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الوحدة الأولى: كيمياء EE E T BLL‏ طظ95 
تجربة استهلالية: الكشف عن وجود الكربون في ASA‏ العضوية .. 
الدرس 1 ال كات العضوية اة 0 


الدرس 2: الإنزيات وجزيء حفظ الطاقة yS ATP‏ 


الدرس 3: التفاعلات الكيميائية في الخلية N‏ 
الإثراء والتوسّع: البكتيريا والطاقة ee‏ 


الدرس 1: دورة الخلية re ne reer reer rene ieee ete‏ 
الدرس 2: الانقسام الخلوي وأهميته E tteivatiecdtan‏ 
الدرس 3 تضاعف DNA‏ والتعبير الجيني 0 E‏ 
الإثراء والتوسّع: التيلوميرات Telomeres‏ 1 1 1 211 
را ا ا 
مسرد المصطلحات SS‏ 
قائمة المراجع a‏ 


المواقع الإلكترونية E‏ 


بس شارام 
المقدمة 

انطلاقا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني» وتسليحه بالعلم 
والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج» بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم» إلى تحديث المناهج الدراسية 
وتطويرهاء لتكون Lat‏ للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي» ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة. 

A‏ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي نى بتنمية المفاهيم العلمية» ومهارات التفكير 
Es‏ المشكلات» ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية» والإفادة من الخبرات الوطنية في 
عمليات الإعداد والتأليف 385 أفضل الطرائق ASE‏ عالميا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة» وتلبيتها 
لحا جات Lisle!‏ الطلبةوالمعلمين والمعلمات: 

جاء هذا الكتاب Binds‏ لمضامين الإطار العام والإطار الخاص ep gla‏ ومعابيرهاء ومُوْشّرات أدائها المُتمثّلة في 
إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين؛ وقادر على مواجهة التحديات» ومُعتز -في الوقت نفسه- بانتمائه 
الوطني. وتأسيسًا على ذلك» فقد اعتودت د التعلّم الخماسية المنبثقة من النظرية البنائية التي تمنح الطالب الدور 
الأكبر في الوا اا dale‏ وثرنى ل وا عدبت لصاف و المشكلات» واستخدام التكنولوجيا 
وعمليات العلم» فضلًا عن اعتماد منحى STEAM‏ في التعليم الذي يُستعمّل لدمج العلوم والتكنولوجيا والهندسة والفن 
والعلوم الإنسانية والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة. 

ily‏ الكتاب من وحدتين: يكيم محتواهما بالتنوع في أساليب العرض» هما: كيمياء الحياة» ودورة الخلية 
وتصنيع البروتينات. يضم الكتاب أيضًا العديد من الرسوم» والصورء والأشكال التوضيحية» والأنشطة» والتجارب 
العملية التي God‏ مهارات العمل المخبري» وتساعد الطلبة على اكتساب مهارات العلم» مثل: الملاحظة العلمية 
والاستقصاء» ووضع الفرضيات» وتحليل البيانات» والاستنتاج القائم على التجربة العلمية المضبوطة؛ وصولًا 
إلى المعرفة التي gpa‏ الطلبة على فهم ظواهر الحياة من حولنا. 

روعي في تأليف الكتاب التركيز على مهارات التواصل مع الآخرين» ولا سيّما احترام الرأي والرأي الآخر 
وتحفيز الطلبة على البحث في مصادر المعرفة المختلفة؛ فلغة الكتاب تَشجّع الطالب أن يتفاعل مع المادة العلمية 
رك tape dll le‏ من E y oul‏ وقد ن الاب oy clap ill By all gol fe ye Mead‏ لد 
الطلبة مهارات التفكير Joy‏ المشكلات. 


ED 


Goal‏ بالكتاب كتابٌ للأنشطة والتجارب العمليةء يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب الطالب؛ 
لتساعده على تنفيذها بسهولة» إضافة إلى أسئلة مثيرة للتفكير. 
ونحن إذ AAE‏ الطبعة الأولى (التجريبية) من هذا الكتاب. فإنًا ol del‏ يُسهم في تحني قيق الأهداف والغايات 
النهائية المنشودة لبناء شخصية الطالب» وتنمية slabs‏ حت wld‏ ومهارات pe‏ المستمر لديم فضأ عن 
تخ FOL‏ فاق التجديد إلى chattel thy cee gonad‏ الست cde‏ رالا خد بواتحظاك الها والنعامات. 
abi,‏ ولي التوفيق 
المركز الوطني لتطوير المناهج 


تدخل المُركّبات العضوية الحيوية في تركيب أجسام الكائنات الحيّة» وهي مركبات سهم إسهامًا 
فاعلًا في العمليات الحيوية اللازمة لاستمرار الحياة» ونمل الصورة في الأعلى إنزيم إتتاج جزيء 
حفظ الطاقة ATP‏ في الغشاء الداخلي للميتوكندريا. فيم تتكوّن الأجزاء الظاهرة في هذه الصورة؟ ما 

| (Colston PTA 


ey il الفكرة‎ 


تدخل OLS A‏ العضوية الحيوية في تركيب أجسام 
TT‏ ا ضرورنًا للتفاعلات 
الكيميائية التي تحدث في خلايا الكائنات الحيّة وينتج 
من هذه التفاعلات تغيّّرات في المادة والطاقة. 


الد ا ا ig te‏ الحيوية. 


الفكرة الرئيسة: تحتوي أجساه الكاتنات الحيّة على 
أربعة أنواع رئيسة من المُركبات العضوية الحيوية» هي: 
الكربوه يدرات» ES lho‏ وال ce‏ والحموض 
النووية. ولكل من هذه الأنواع دور حيوي في أجسام 
dood Ll‏ 


الدرس الثانى: الإنزيمات وجزيء حفظ الطاقة „ATP‏ 

Sal‏ الرئيسة: للإنزيمات دور مهم في تحفيز التفاعلات 
الكيميائية وتسريعهاء ولجزيء حفظ الطاقة LÍ ATP‏ دور 
E‏ الف ola BY La pod‏ 

الفكرة الرئيسة: تحدث داخل الخلايا المُكونة لأجسام الكائنات 
ET‏ الطافة فى JN‏ راب 


الكيميائية داخل OLS iI‏ العضوية» ومنها ما yj ot‏ الطاقة 
ا 


J 5 0 3 A ٠ ٠ a” 
الكشف عن وجود الكربون في المُركبات العضويه‎ 
العضوية جميعها »ويم> ¿ الكشف عنه في المادة العضوية عن طريق‎ AE I الكربون عنصر مهم يدخل في تركيب‎ 
الذي يتفاعل مع ماء‎ CO غاز ثاني أكسيد الکربون,‎ gaes جد‎ BD ا اکرو‎ den go Ube 
د اکا )فسا تعكره وتكدره.‎ 9 ee J glows) yor 
والأدوات:‎ of gol 
i aaa SA الي‎ on mL les JS gard rte bls 
ادا سرارة (موقذابنسن)»ميزان»منصب.‎ 2 0 2 
دت الدلامة: استعمال مصدر الحرارة والأنابيب الساخنة بحذر.‎ 
ملحوظة: يُحضّر ماء الجير الرائق بإذابة هيدر وكسيد الكالسيوم في ماء مُقطّر حتى الإشباع؛ ثم تصفيته.‎ 
خطوات العمل:‎ 
أقبس: ازن ع (2) من سك المائدة و 8 (6) من أكسيد النحاس» ثم أضع المادتين اللتين وزنتهما في أنبوب الاختبار‎ O 
الأول‎ 
بها على فتحة أنبوب الاختبار» ثم‎ Ay نموذجًا: ل ال جاجى فى ثب السٌدادة‎ peal 2 
فوق مصدر الحرارة.‎ ola أنبوب الاختبار بالحامل» ثم أضعه على‎ el 
أغمس الطرف الآخر من أنبوب الوصل فى ماء الجير الرائق الموجود فى الكأس الزجاجية الأولى.‎ et 3) 

2 A AA 3 p é 
مُلاجظا ما يحدث لماء الجير فى الكأس الزجاجية.‎ » (5) min ألاحظ: أوقد لهب بنسن تحت أنبوب الاختبار الأوّل مذة‎ 3 
أقيس: ازن 8 (2) من ملح الطعام و8 (6) من أكسيد النحاس» ثم أضع المادتين اللتين وزنتهما في أنبوب الاختبار الثاني.‎ g 
الخطوات من الرقم (2) إلى الرقم )4 مُستَخْدِمًا الكأس الزجاجية الثانية.‎ 351 © 

iB) Og ut e 3 7‏ 
@ أقارن ما يحدث لماء الجير في الكأسين الزجاجيتين في أثناء التفاعل» ثم أدوّن التتائج التي توصّلت إليها. 
التحليل والاستنتاج: 


3 
i 


Ki‏ أفسّر النتائج التي 95 ELS‏ إليها. 
ab gl 2‏ سب استخدام ملح الطعام في الأنبوب الثاني. 
أتواصل: أناقش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصّلتٌ إليها. 


a) Ae A CNS: 
= خ‎ Ws Ot gg 


Gps‏ أجسام caer‏ على 
أربعة أنواع رئيسة من المُركبات 
العضوية الحيوية» هي: الكربوهيدرات» 
2 لات" وض 
dy il‏ ل مده UN‏ دور 

حيوي في أجسام الكائنات الحيّة. 


» 2 

- أوضح دور عنصر الكربون في تكوين 
$ 5 

= أقارن بين تراكيب الانواع الرئيسة من 


LS Ai‏ ال سشر ي 


وخصائص كل منها. 


ا 


Bioorganic Compounds 
Monosaccharides لكر يات ا‎ 
الشّكّريات الثنائية‎ 
Polysaccharides لكر يات المتعددة‎ 
الدهون الثلاثية‎ 
الل اتال فة‎ 
الستيرويدات‎ 
الرابطة الفوسفاتية ثنائية الإستر‎ 

Phosphodiester Bond 


Disaccharides 


Triglycerides 
Phospholipids 


Steroids 


ما المُركبات العضوية الحيوية؟ 
What are Bioorganic Compounds?‏ 

وي أجسام اتات اة Lge‏ عل ذزات عتاصر 
مهمة» منها: الميدروجين» والكربون» والأكسجين» والنيتروجين» 
والكالسيوم» والفسفورء إضافة إلى دَرّات عناصر أخرى تحتاج إليها 
gre‏ تة وب د الكربون العنصر الأساس 
eee‏ > الركبات العضوية جيعها. 


OLS Bioorganic Compounds Pela ee 2‏ 
كيميائية توجد ني أجسام الكائنات الحيّة» ويدخل في تركيبها بصورة 
أساسية ذَرّات الكربون والميدروجين» ويد خل في تركيب بعضها 
E E as LSI‏ مثل: النيتروجين» والأكسجين. ترتبط 
Gop SOUS‏ اكات العضوية الحيوية بروابط تساهمية بعضها 
١ 2 01528‏ ات العناصر الأخرى. توجد أربعة أتواع رئيسة 
OLS AU‏ العضوية الحيوية» هي: 

الكربوهيدرات «Carbohydrates‏ والبروتينات Proteins‏ والليبيدات 
Lipids‏ والحموض النووية pail (Nucleic Acids‏ الشكل (1). 


كربوهيدرات. 


الكل (1): مر بات عضوية خيوية. 


LY فس‎ EEE TE E A 


Carbohydrates الكربوهيدرات‎ 


تحنوي الكربوهيدرات على D‏ كربون وهيدروجين وأكسجين» 
مر يسا ري سا اس م 


و و 
الشّكريات الأحادية 
Monosaccharides‏ 
الكربوهيدرات الات الثنائية 
Carbohydrates‏ 


Disaccharides 
الشكل )2( تصنيف الكربوهيدرات.‎ 


2 د 
السكريات المتعدّدة 
Polysaccharides‏ 


4 7 
n 2 
Monosaccharides السكريات الاحادية‎ 


د TT‏ 69 أبسط أنواع E TT l‏ 
الكربوهيدرات» وهي تذوب في الماء بسهولة e E Seda SY‏ 
Lil Hydrophilic‏ صيغتها العامة فهي (CHO)n‏ حيث n‏ عدد 15h‏ ¦ | فما عدد ذَرَات الكربون فيه؟ 
الفرضوة فق الشكر l esta‏ 
تكون الصيغة البنائية KEU‏ الأحادي على شكل حلقي؛ أو سلسلة مفتوحة غير 
مُتفرّعة. Lely‏ هذا النوع من ob SU‏ وحدات بنائية لأنواع الكربوهيدرات 
MEN payee‏ كرو الى تين G‏ دم 
السكريات التعدّدة في أجسام الكائنات EL‏ أنظر الشكل (3). 


H 3 j A 

H—C—OH ye ; H— C—O mi ; 
نوب‎ y N لب جم‎ 7 ; 
HO—C—H aD) £4 H—ÇC—OH N 

H—C—OH . ف‎ H—C—OH i GH 

لك CH,OH‏ < 
شكل حلقي. | سلما rae te oui Se gin‏ 
(أ) الغلوكوز. (ب) الغلاكتوز. 


الشكل (3): السُكريات الأحادية: (أ): الغلوكوز. (ب): الغلاكتوز. 


ENS) 


يودي الأكفار من تنساول ! 
deo SI‏ كرس OL‏ 
وزيادة الوزن؛ مايزيدخطر : 
الإضنابنة برض الشكري؛ لذا | 
موصي SM‏ ا ی RU‏ 
—all‏ والشكري بعدمالإكثار : 


من LA Gls‏ للوقاية من الإصابة 


3 7 3 ١ 
بمرض السكري. أصممم‎ 


G 4 . 

Disaccharides الثنائية‎ oL KJI : 

8 و رس 
يتكون SN‏ الثنائنى 10 من وحدتين من السكريات 


«Glycocidic Bond ترتبطان معا برابطة تساهمية غلايكوسيدية‎ jus اا‎ l 
أنظر الشكل (4/ أ) الذي‎ cle ويحدث الارتباط عن طريق نزع جزيء‎ | 
شکر المالتوز. ومن‎ cy Dehydration Reaction نزع الماء‎ pels بان‎ : 
واللاكتوزء أنظر الشكل‎ aS الثنائية أيضًا:‎ ob SO الأمثلة على‎ | 
ب)» والشكل (4/ ج).‎ /4( | 


Gs 2 a A :‏ 4 
oii AN‏ الشكروز واللاكتوز من حيث الشكريات الأحادية لني 


على زملائي/ زميلاتي والمجتمع ا 
الل I ol eee gd‏ اكان 


wl x Jol من‎ 


¿CHOH 6CH,OH 
d 9 9 0 
4 | 4 1 
HO. OH 2011-20-08 HOH 
OH H OH 
غلوكوز‎ io غلوكوز‎ 
CH,OH CH,OH 
| 0 | 0 
€9 > J 
HO OH FH د‎ i OH 4 OH 
رابطة‎ 
H OH . H OH 
Ee DE 5 5 gl 
(أ) المالتوز )52 الشعير).‎ 
CH,OH CH,OH لماه‎ CH,OH 
| | o | 
HO «y H H Hoy 
| , o | | 5 OH 
HOH H/H رابطة‎ OH 4 OH ~ 
H OH غلايكوسيدية‎ H OH H غلايكوسيدية‎ 
فركتوز غلوكوز غلوكوز غلاكتوز‎ 


(ب) السكروز KD‏ 


الشكل (4): 


المائدة). (ج) اللاكتوز S2)‏ الحليب). 


ob SO‏ الثنائية: (أ): المالتوز. (ب): السُكروز. (ج): اللاكتوز. 


السكر يات المتعددة Polysaccharides‏ 7 
aul Gudea 7‏ ن الروابط 
الشكّريات المُتعدّدة ol kó Polysaccharides‏ تتكوّن من شكريات : : all‏ 5 بن اتف 


أحادية (أو مشتقاتها) ترتبط في ما بينها بروابط تساهمية غلايكوسيدية. : اللا ى en‏ 
ولكل سن told ot SAM‏ عصائص رها انظ ر dut‏ + الاخ مالساو 


بالروابط الموجوةة بين 
سلاسل الغلوكوز المتوازية 
في السيليلوز. 


التجدؤل (1): الشكريات الجتعددة 


المثال الصيغة البنائية 
النشا: يتكوّن من: Q j‏ تخزين XA‏ الغلوكوز في 
- الأميلوز: من السّكريات المتعددة» وهويكون O‏ النباتات. 
على شكل سلاسل غير مُتفرّعة من الغلوكوز. 
- الأميلوبكتين: من السكريات المتعددة» وهو 
يكون على شكل سلاسل من الغلوكوز مُتفرّعة 
في بعض المواقع 
الغلايكوجين: OSS‏ من سلاسل من الغلوكوز a‏ تخزين SS‏ الغلوكوز 
كثيرة التفرع. في أكباد الحيوانات 


السار كاد من الباق دف calls‏ من زات روابط | ساب | | 
من الغلوكوز ترتبط في ما بينها بروابط غلايكوسيدية» SQ‏ .م النباتات القوّة والمرونة 


مُشْكَلةَ سلاسل غير مُتفرّعة ترتبط معًا بروابط cool ri‏ بوصفه مكونًا Lind)‏ هذه 


هيدر وجينية. L Aand‏ الجدر. 


nosco EID 
Lie oped pdt yb ات م وحدات‎ hills | 

الجموعة Sahay aad pds yee GLb gl‏ ا 

«Amino Acids : oe, í‏ وت oy ars | ee |b‏ ; ة ىتىدىة 
J po >» ino Acids P? „Ji ESR‏ لحموض لأمينية معابروابط تساهمية ببتيدية 
Peptide Bonds i `, hig. a 2‏ 
تسهم ي تمييز مركب عن غيره ١ D‏ 
من المركبات» ومن أمثلتها: إ تشترك الحموض الأمينية - في مابينها- في صيغتها العامة التي تحوي 
- مجموعة ال هيدر وكسيل (OB)‏ ؛ نوعين من المجموعات الكيميائية» LA‏ مجموعة الكربوكسيل (COOH)‏ 
- مجموعة الكربوكسيل (COOH)‏ | ومجموعة الأمين (NHL)‏ إضافة إلى سلسلة جانبية يرمز إليها بالرمز R‏ 
- مجموعة الأمين (,2[11). : وتختلف من حمض أميني إلى آخر؛ ما fat‏ لكل حمض أميني خصائص 
- مجموعة الفوسفات ١ PO)‏ ينفرد ماعن غيره. أنظر الشكل )5( 


الشكل (5): الصيغة البنائية العامة للحموض الأمينية. 


l‏ يحتوي الحمض |> غلايسين Glycine‏ على أبسط سلسلة جانبية 
R ,‏ وهي 855 الميدروجين à H‏ حين تحتوي السلسلة الجانبية في الحمموض 
Lyell :‏ ي عل ed) pe SU‏ ومدق ا fe‏ هله fell‏ ا 
CH,SH. CH,OH |‏ أنظر الشكل )6( 


H H H 

الشكل (6): بعض أنواع ¢—coo#‏ ظ ظ 
الحموض الأمينية. H‏ 

eae‏ اسلةاكائية (أ) غلايسين. a dut‏ سین 

في كل مض أميني ورد 

ذكره في الشكل. 


يه 


يدخل في تركيب البروتينات عشرون حصا أمييًا Like‏ ويستطيع ؛ 
جسم الإنسان تصنيع أحد عشر حمضًا Ll‏ منها فقط. Í‏ الحموض ol A‏ ما الذي یر dae‏ 
aij Late Sie‏ امسا : اذا آله 
Nt‏ ا ا 
السلاسل الجانبية التي تحويها إلى مجموعتين رئيستين» LA‏ الحموض 
rena‏ لبوك لك ارو Repay E E‏ 


2 الربط بالصحة النفسية 
أثر التربتوفان في تحسين المزاج 

«Tryptophan تربتوفان‎ we Yl gael جسم الإنسان إل‎ cus 
ادلی دعل ن تمع لاقل‎ Le د‎ pe الذي يعد سد‎ 
العصبي ال هرموني السيروتونين» ويسمّى أيضًا هرمون السعادة.‎ 


وقد أشارت دراسات منشورة إلا الحمص الأميني depois‏ 
1 تحسين المزاج وتخفيف التوتر لدى الاش شخاص من حت ختلف |e Vi‏ ذخ فضا 2 


عن وجود علاقة بين احتواء Code‏ الأطفال aS‏ 


وخلودهم إلى النوم براحة وهد 


نقل الغازات في الدم. تحفيز التفاعلات الكيميائية. 


pal‏ بحت دين ا اليف على 
الاعتتدال في المأكل والمشرب. 
قال تعالى: EE‏ 
SIAN 23)‏ ي (سورة الأعراف» 
الآية 1. يُسهم تناول الغذاء المُتوازن 
في المحافظة على صحة الجسم. 
ا ا ا رظائف 


vt 
ال‎ poe leaf class all 


ee ee seo | 


E‏ البروتينات أكشر من 50% من الكتلة الجافة لمعظم الخلاياء وهي 
تؤدّي وظائف مختلفة في أجسام الكائنات EH‏ مثل ألياف الك ولاجين 
التي تمنح الغضاريف المرونة والقوة» أنظر الشكل (7) الذي 3 وظائف 
gl‏ للبروتينات. 

قد ترتبط البروتينات بالسكريات» مُكوّنة بروتييات سشكّرية 
5 ومن الأمثلة عليها مُو ola‏ الضد Antigens‏ التي توجد 
عل سطع Lt‏ مورلا gg cent‏ هال Aenea LH‏ 
حدوث استجابة مناعية ضدها في الجسم» في حين تُسبَّبٍ مُولدات الضد 
الغريبة (غير الذاتية) التي تدخل الجسم حدوث استجابة مناعية ضدها 
في الجسم. 

ن E Une‏ الد ق حسم OLY‏ ر لد (A) all‏ 
الذي يوجد على سطوح خلايا الدم الحمراء لدى كل شخص فصيلة 
دمه (A)‏ بحسب نظام ABO‏ لفصائل الدم. 5 L885‏ لهذا النظام. فإنَّه 
توجد أربع فصائل لدم OLY‏ هي: ۰۸ cO AB B‏ وذلك بناءً على 
وجود أحد ga h‏ الضد cA‏ أو 28 أو كليهماء أو عدم وجودهماء أنظر 
الجدول )2( الذي AS‏ مُولدات الضد على سطوح خلايا الدم الحمراء 
والأجسام المضادة في البلازما piled‏ الدم الأربع بحسب نظام -ABO‏ 


if '. s 
A,B A 
X [K الأجسام المضادة‎ 
في البلازما‎ 
Anti- A Anti-B Anti-B Anti-A 


يوجد نظام آخر Gad‏ بنظام العامل الريزيسي Rh‏ ويشير إلى وجود مُولّد : 
ضد على سطوح خلايا الدم الحمراء يُسمّى مُولّد الضد D‏ أو عدم وجوده. وني 2 
حال وجود مُولّد الضد D‏ على سطوح LAE‏ الدم الحمراء» يوصّف الشخص بأله ! 
موجب العامل الريزيسي RAT‏ أمّا في حال عدم وجوده؛ فيوصّف الشخص بأله ا 
سالب ll abel‏ ود d Jer ge Vy RI‏ ااا ا 
إلا 


Ge 


أنه ينتجها في صورة استجابة مناعية إذا قلت إليه خلايا دم حمراء من شخص : 


: درشته من معلومات عن 
cor ys‏ عامل Rhy ABO , | | gel‏ 

عند نقل خلايا دم حخراء من شخص Bly oT‏ إلى مُولّدات الضد التي de‏ 
سطوح خلايا الدم الحمراء لدى Donor gl‏ وإلى الأجسام المضادة في بلازما الدم : 
لدی الُستقبل Sted Recipient‏ عند نقل خلايا دم حمراء من pct‏ فصيلة دمه 4 إلى ؛ 
مُستقبل فصيلة دمه Ó B‏ الأجسام المضادة (Anti-A)‏ التي في بلازما دم l deel‏ 


el oN Sil gaol va 


0 التي قد تظهر على شخص 
ترتبط ol!‏ الضد A‏ خلايا الدم | ١ EPAF‏ 
قلق على سطوح l & pai‏ فصيلة دمه (A)‏ عند نقل 
فنظهر على الستقيل أعراض عديدة dye atly patil: ju‏ يصاب بقصور في : 
ق é‏ 8 خلايادم حمرء إليه من 
وظائف الكلى» وقد يؤدّي ذلك إلى وفاته. وني سياق مُتصل» إذا كان الشخص سالب : 
١‏ : متبرّع فصيلة دمه (8). 


العامل الريزيسي RN‏ فلا يُمكنه استقبال خلايا دم حمراء من مُتررّع موجب العامل ؛ 
الريزيبي RAY‏ ذلك OF‏ جسم سیكر ن Ulead‏ مضا CAmti-D)‏ ف بلازما cana‏ ` 


To 


E E‏ | بوصفها استجابةٌ dels‏ فترتبط الأجسام المضادة (Anti-D)‏ في بلازما دم الُستقيل 
E ١ A‏ لسن ١‏ د ; و 0 75 M > 5 A A‏ 5 8 


توافرت وحدتا بلازماء إحداهما من 


H و‎ 

: : 2 5 a 
is . : فهل‎ «Bo فصيلة دمه‎ (Gnas من‎ 
:)8( الشكل‎ E ale IIS ole 1 

Co الأجسام‎ bis) i eae 
١ TT 

(Anti-D)ةدlضll‎ i}, 

لعدم dls‏ الأخرى لدمه؟ كر : بكولدات أذ 5 G‏ 


D i: ااا‎ 


: ¢ = مُولّد الضد 5 @ = RI’‏ 
A / din‏ = الجسم المضاد Rh” = © (Anti-D)‏ 
اا فضيلة نمه AA‏ حادث سير واستدعت حالته نقل خلايا دم حمراء إليه» ورغب اثنان من أصدقائه 
التبرّع بخلايا دم حمراء cal‏ وكانت فصيلة دم أحدهما (AB*‏ وفصيلة دم الآخر -0. (oi‏ الصديقين يُمكنه فقط التبرّع 
له؟ (علمًا Éb‏ المصاب لم att‏ إليه خلايا دم حمراء من قبل). 
المعطيات: 
“sill‏ عان المُحتمّلان: ‘AB’‏ و “O‏ المُستقبل: A!‏ 
المطلوب: 
تحديد المُتبرّع الذي فصيلة دمه تناسب الشخص المصاب (المُستقبل). 
الحل: 
1( في حالة | لمُتبرّع gall‏ فصيلة دمه SAB’‏ 
مُولّدات الضد (gal‏ المُتبرّع المُحتمّل الأوّل الذي فصيلة دمه ABH‏ |الأجسام المضادة لدى المُستقبل الذي فصيلة دمه Av‏ 
Anti-B Bs ‘A‏ 
Anti-D OSes D‏ (استجابة مناعية). 
لا يُمكن للمُتبرّع الأول التبرّع بالدم؛ GY‏ الأجسام المضادة (Anti-B)‏ من بادزما دم المستقيل سترتيط ترات الح 
B‏ على سطوح خلايا الدم الحمراء من دم المُتبرٌ diss og‏ تحلّلهاء وستظهر على المُستقبل (المصاب) أعراض ape‏ 
مثل: القشعريرة» والحُمَىء وقد يصاب بقصور في وظائف الكلى» وقد يؤدّي ذلك إلى وفاته. 
في ما يتعلّق بنظام «Rh‏ سيْكرّن المُستقبل أجسامًا (Anti-D) blaa‏ - بوصفها استجابةً مناعيةً - ترتبط بِمُولّدات الضد 
D‏ على سطوح LK‏ الدم الحمراء من دم المُتبرّع. 


2( في حالة المُتبرّع الذي فصيلة دمه 107 


مُولّدات الضد (gal‏ المُتبرّع المُحتمّل الثاني الذي فصيلة دمه 07 | الأجسام المضادة لدى المُستقبل الذي فصيلة دمه A7‏ 
Anti-B‏ 

إذن» المُتبرّع الذي فصيلة دمه 0 هو الذي يُمكنه التبرّع بالدم (بخلايا دمه الحمراء) للمصاب؛ نظرًا إلى عدم وجود 
مُولدات الضد Dy B‏ على سطوح خلايا الدم الحمراء في دم هذا المُتبرّع. 


as 


® 


CL OOOO E 


التركيب JII‏ التركيب الثانوي. 


مستويات تركيب البروتينات Levels of Proteins Structure‏ 
تختلف البروتينات بعضها عن بعض LAS‏ لاختلاف الحموض الأمينية 
التي تدخل في تركيبهاء وعددهاء وتسلسلها. 


A 
الشكل )9(: مستويات تركيب‎ 


P کا لر تات می ارکب‎ Soh pie Le te g 
: والتركيب‎ Secondary Strucrture والتركيب الثانوي‎ Primary Structure 


الثلانى Tertiary Structure‏ والتركيب الرباعى «Quaternary Structure‏ 
أنظر الشكل )9 
التر كيت الأوّلى Primary Structure‏ 

فط ارق E lee‏ اف م ف tals‏ 
عديد ee‏ ويو صف السلسل الخطى للحموضن الأميية في Mile‏ 


: خموغة الأمين:‎ Oy Sy cen ty UW التركيب الأول‎ SL Ll ote 


في بداينها (تسمّى (NGI‏ وتكون مجموعة الكربوكسيل في Lete‏ 
(تسمى (CG, Sat‏ أنظر الشكل (10). 


R, 
"| p f و0‎ 
(N الطرف‎ ( H-N-¢C- CN- CCN CCN CC = OH (c الطرف‎ ( 
H 0 H 7 H O 
روابط ببتيدية‎ 


الشكل (10): التركيب DVI‏ للبروتين (سلسلة عديد الببتيد). 


يُمثل التركيب I‏ للبروتين ال يكل الأسامي لمستويات البروتين ؛ 


ak be de lee) RES ca A 
لا يؤذي أي وظيفةفي صورته الأولية.‎ pees Vl 


ed :‏ اذا تمل أن 


تختلف سلسلتا عدي د ببتيد» 
3 
إحداهماعن الأخرى. 


بالرغ م من less‏ من 
الحموض الأمينية نفسهاء 
واحتوائهما على العدد نفسه 
من هذه الحمموض؟ 


C19} 


5 A 5 4 ET 
أحدد الذرّات التي تتكون‎ 


بينها روابط هيدر وجينية في حمضين 


doe الكل‎ Bea ا عا‎ 
OE o اس‎ 


الشكل (11): التركيب الثانوي للبروتين. > 


فكلا ما التراكيب الثانوية التي نتج 


من Lege‏ بروتين الميوغلوبين؟ 


Secondary Structure التركيب الثانوي‎ | 


ينتج التركيب الثانوي من التفاف سلسلة عديد ببتيد واحدة» 


A :‏ 2 ف s‏ ت 
| وتكون روابط هيدروجينية في مناطق محددة منهاء وهي روابط تعمل 
: على تثبيت التركيب الثانوي واستقراره. 


يوجد تركيبان ثانويان شائعان» أحدهما حلزوني يسمّى حلزون 


c0-Helix Laf |‏ والآخريُسمّى الصفيحة المطوية B-Sheet Ley‏ يتكوّن 
2 و ب ون اعا العاف ااا غاا هک shy‏ 
| هيدروجينية بين ذَرّة الأكسجين في Le pt‏ الكربوكسيل في ae‏ أميني 
aby |‏ ا ميدروجين في مجموعة الأمين في مض أميني آخر يبعد عن الحمض 
eh el ope Le TY eI‏ السكل ID‏ اا دیب 
| الصفيحة المطوية بيتا فيتكوّن عند ارتباط جزأين أو أكثر من سلسلة 
۰ عديد الببتيد نفسها بروابط هيدروجينية؛ إذ تكون هذه الأجزاء المكوّنة 
| لسلسلة عديد الببتيد بجانب بعضها في شكل متعرّج (zig-zag)‏ ما يتح 

I‏ لههاتكوين الروابط الميدروجينية في ما بينهاء أنظر الشكل (11/ ب). 


Ó)‏ حلزون ألفاء (ب) الصفيحة المطوية بيتا. 


Tertiary Structure التركيب الثلانى‎ : 


ينتج التركيب الثلائي من Eb‏ التراكيب الثانوية في سلسلة عديد 


| الببتيد. وتعمل أنواع مختلفة من الروابط تكون غالبا بين دَرّات السلاسل 
| الجانبية R‏ لسلسلة عديد الببتيد على تثبيت شكل التركيب الثلاثى» أنظر 


| الشكل(12). 


Ce he oll typ SI كب‎ Mol عل الر وات‎ Un Vio 


| الذي يحمل الأكسجين في العضلات» ey‏ من ZB‏ التراكيب الثانوية 
dy Lion ub |‏ حال SS Joly MALS‏ فإن ةلك 
vad |‏ القدرة على أداء وظيفته الحيوية» كما يمحدث في الإنزييات. 


7 
8 > 
= 
4 ‘ 

pE 

S‏ حا 
تعمل روابط مختلفة على تثبيت التركيب 5 
الثلاثي للبروتين» مثل: 
E‏ رابطة هيدر وجينية. 
= رابطة ثنائی الكبريتيد. = = £ £ 9 H‏ 
E‏ رابطة أيونية. 9 
= قوی ضعيفة» مثل قوی فاندرفال. الصحيفة المطوية بيتا 


Quaternary Structure التركيب الرباعى‎ 


١ سين‎ SS et ty dl عل‎ ok HS All اسو‎ pe 


سلسلين of‏ ا كر سخ عديه SAU LIM tte‏ الأول Sly‏ 


الناشوى Sey 5] fT CS ly‏ ن كل Lge‏ مسن ا لاع Pity‏ 
واحدة» علمً) بن التركيب الرباعي CE‏ عن طريق روابط ake‏ شأنه : 


في ذلك A HS Hols‏ 
فق ا لاوا عل dl‏ ورات اتا کیب 
الرباعي: اهيموغلوبين الذي يتالف من أريع أ 
سلاسل ببتيدية؛ اثنتان منهامنالنوع©» © 
واثتتان أخريان من النوع eB‏ أنظر الشكل 
(13)» لكي ذلك Y‏ يعني بالضرورة أن جميع 
البروتينات ذات التركيب الرباعي تتألف من 
أربع سلاسل ببتيدية؛ فالكولاجين مثلا هو 
من البروثينات ذات التركيس الرياغيء إلا أنه 

OG Key‏ سن ثلاث سل اسل دة 

كران اساي Lat‏ روسل ا يضاق 
الهيموغلوبين لا تعني حلزون ألفا والصفيحة 
المطوية بيتا. 


p>‏ الشكل (12): التركيب الثلاثي للبروتين. 


التركيب الثلاثي للبروتينات؟ 


ae red‏ ا تكبو 
البروتينات الكروية ذائبة 
فى الماء؟ 


 اهضرعل‎ Power point برمجية‎ 
ي‎ D5 / ej PLL 
الصف.‎ 


IG) 


ٍ المائية. 


Classification of Proteins تصنيف البروتينات‎ : 


LA لشكلها النهاتى الثلائى الأبعاد إلى نوعين»‎ Lag البروتينات‎ 2 oa 


: البروتينات الكروية :Globular Proteins‏ يتكوّن هذا النوع من بروتينات 


تركيبها ثلاثي أو رباعي» مثل ال هيموغلوبين ومعظم Le PY‏ 
تؤذّي البروتينات الكروية دورًا في عمليات الجسم الحيوية» وتكون 


١‏ قاتا نظة إل وجرد اها RAGE‏ الي dod!)‏ للات 
: في اتجاه الخارج مُواجهة المحاليل المائية التي تحيطهاء ووجود سلاسلها 
| الجانبية ۸ غير القطبية (الكارهة للماء) في اتجاه الداخل. 


| البروتينات الليفية Fibrous Proteins‏ يتكوّن هذا النوع من بروتينات 


تركيبها ثانويء أو ثلاثي» أو رباععي» ومن أمثلته: بروتين الفايبرين 
Fibrin‏ الذي له دور في LAS‏ الدم. 
لا تكون البروتينات الليفية LIE‏ ذائبة في الماء ؛ OY‏ سلاسلها الجانبية 


| غير القطبية (الكارهة للماء) تكون في اتجاه الخارج مُواجهة المحاليل 


“ 


` 5 8 7 2 
توجد بروتينات تتكون من أجزاء ليفية وأخرى كروية» مثل بروتين 


AMEN ال‎ 
Lipids الليبيدات‎ | 


لليبيدات وظائف عِدَّة في أجسام الكائنات الحيّة؛ إذ JS‏ طبقة 


"عازن اة الان ريس ات ماغل ود 
۰ الحرارة من أجسامهم» وتدخل في تركيب الأغشية البلازمية» وال هرمونات 
| الستيرويديةء وفي تركيب الفيتامينات الذائبة في الدهون (فيتامين Ky A‏ 
yA.‏ اورت iis Sia‏ للكائنات AB‏ 


لصف old‏ إل أنواع aie‏ منها: yo poll‏ الذعنية» والدهرن 


ASI |‏ والليييذات الفسفرة والسغيزويدات. توجد صفة مشتركة بين 
| الليبيدات جميعهاء تتمثل في عدم امتزاجها بالماء. 


تجرى فحوص خبرية لتعرّف مستويات بعض البروتينات والإنزيمات في الدم؛ ما يساعد على كشف الإصابة 
بمرض معين. فمثلاء تفص ite‏ الدم للكشف عن إنزيم .2 Alanine Aminotransferase (ALT)‏ وهو 
إنزيم يوجد ني SILI‏ ويعمل على تحويل الحمض الأميني ألانين إلى بيروفيت. by‏ حال تسرّب هذا 
aM‏ من الب إل الد Las‏ عل و هلايا ASTI‏ قاد سراق الد سرف امد مشر dae pl‏ 
المجتمع المحلي بأهمية الفحوص الطبية الدورية في المحافظة على الصحة. 


(22) 


الحموض الدهنية Fatty Acids‏ 
تدخل الحموض الدهنية في تركيب معظم الليبيدات» ومنها ما يكون حرًا. 
يتكوّن الحمض الدهني من مجموعة كربوكسيل (COOH)‏ وسلسلة 
هيدروكربونية» أنظر الشكل (14). 
تصتف الحموض الدهنية إلى نوعين» هما: 
ارف ly i Sg eel‏ چا els ess‏ 
الكربون في السلسلة ال هيدروكربونية» أنظر الشكل )15( ومن أمثلتها: 
مض البالميتك ¢Palmitic Acid‏ وهو اده الرئيس لزيت النخيل. 


2 Ji fo toy Lal وفيا ترسك رايط‎ E الدفينة عير‎ 2 dt 


بين ذَرّات الكربون في السلسلة ال هيدروكربونية» أنظر الشكل )16( ومن 
أمثلتها: مض الأوليك Oleic Acid‏ وهو المكوّن الرئيس لزيت الزيتون. 


الدهون الثلاثية Triglycerides‏ 

69 مهي الليبيدات التي تتكوّن من اتحاد 
جزيء غليسرول واحد مع ثلاثة جزيئات من الحموض الدهنية بروابط 
تساهمية إسترية» أنظر الشكل (17). 


الشكل (17): تكرّن دهن ثلاثى. 
أوضّح السبب الذي يؤدّي إلى إنتاج BH‏ جزيئات ماء عند OGS‏ جزيء دهن ثلاثي. 


تعمد خصائض الدهون الثلاثية على خصاقص الحموض الدهنية TSU‏ 
ها؛ إذ تكون معظم الدهون الثلاثية غير الشبّعة سائلة في درجة حرارة الغرفة» 
مشل معظم الزيوت النباتية» في حين تكون الدهون الثلاثية GALS ah‏ 
درجة حرارة الغرفة وتُسمّى cG paa‏ مشل: الزبدةء والسمن الحيواني. 


| | 
is pat سلسلة‎ 


هيدر وكربونية. a‏ 


الشكل (14): حمض دهني. 


l 
HO-C 


ل اا 
Da‏ جموعة 
كرب وكسيل 


هيدروكربونية 
الشكل (15): همض دهني مشبّع. 


0 


ll 
HO~C e 
رابطة ثنائية‎ 


AS 


الشكل (16): مض دهني غير Cote‏ 


Jay j D [‏ بعلم التصنيع الغذائي 


تعمل بعض مصانع الزيوت على 


| تحويل الويوت البسائلة إلى سمن SLE‏ 
i‏ أوزبدة شبه صلبة»عن طريق عملية 
: كيميائهة تُسمّى هدرجة الزيوت» 
| وذلك بإضافة الميدروجين إلى الزيوت 
s ;‏ 

إ السائلة غير المشبّعة؛ لتحويلها إلى 
| زيوت مُسبّعةذات قوام مرغوب فيه. 
| من ال يمال الدعسون اهار 
:فى ان زرك 
: الصناعية ge al)‏ وبعض أنواع 
e‏ كك ل ا اي رق د حذرت 
: مُنظمات غذائية ع دةين استخدام 
| الزيوت المهدررجة في الكيذاء؛ نظرًا 
fen: ANN‏ 
ais :‏ للشرايين» وأوصت بغيرورة 
: قراءةبطاقةالمعلومات عل المواد 
| الغذائية بعناية. 


ep 


| الليبيدات المُفسفّرة Phospholipids‏ 


:Phospholipids AICO‏ هي اللبيدات الي تتكون مسن 

| جزيء غليسرول مُرتبط بمجموعة فوسفات» فيتش كل رأس قطبي E‏ 

. للماء. وني الوقت نفسه» يرتبط جزيء الغليسرول بجزيئين من الحموض 

aotar فشكل يلان‎ dal | 

| يحتوي الغشاء البلازمي على طبقة مُزدوّجة من الليبيدات الس رة التي 

| ترب في صقن مُتقابلين. وفيها تُقابل الرؤوس القطبية اماب في حين تبتعد 

افخ اذا جه ذيول الحموض | عنه الذيول الكارهة له» أنظر الشكل (18). 

الك إل الال ف ل1 E‏ لا تمر Gol‏ الماء بسهولة عبر الغشاء البلازمي؛ نظرًا 

e‏ | وجو اق ای d‏ ا اتی شع وا 
yy ps pay celta |‏ هده الموادة ما ينطع > cal MAS‏ دغل HADI‏ 
۰ وخارجها. 


الشكل (18): توزيع الليبيدات المُفسقَرة في الغشاء البلازمي. 


الستيرويدات Steroids‏ 3 
Steroids‏ هى الليبيدات التى تون من أربع : ie pat‏ كيميائية 


G قا‎ E A el E lal 
o eT jaa da JULY as إلى جموعة‎ 


أنظر الشكل )19 oS‏ 


بکد الکولسترول غالا على الستيرويدات» ويستطيع جسم الإنسان : 
يعن AS‏ الك LAME EE‏ حير و الشكل (19): ستيرويد. 
يدخل في تركيب الأغشية البلازمية الحيوانية» Li ge bly‏ الستيرويدية» a vA‏ 
مكل الألدوسديرون الذي يودي دورًا في as‏ عمل الوحدة الأبوية ! أتحقق: أوضح الفرق 
a lB‏ وبالر ع صو آهب الو ورل نا سوك lel PE IaH‏ جين التهسبرت ي 
قدتكونلما صلة بأمراض القلب والأوعية الدموية. 2 والستيرويدات من حيث 

الک 


ars 


دور الليبيدات ني تكيّف أسماك القرش على العيش ني أعماق البحار 

أودع الله تعالى خصائص ie‏ في أسماك القرش التي تعيش في أعماق البحار تساعدها على الطفوء منها: نسبة 
اللات فى Leal st‏ وقد عضا تا وقد Lela ee Lal‏ عدييدة إل أن LST‏ بذاك ot tI‏ الس لكر فى 
Gel‏ احا eT‏ سبع كن Lette LST‏ رحن ted‏ ف ا علق E MG Sly‏ 
ار اا 

حت لعل نان سمه E EEEE‏ ا ا ا 
إا مين LUG‏ نكت رة شهدت اتج La GOL‏ ان ا UI‏ ا Jog‏ 
من كثافة أجسام أسماك القرش؛ مايُمكنها من الطفوء والحفاظ على ارتفاع ld‏ لما في الماء» من دون بذل 
oy ge‏ عضيل كني رعو طا كد ENTENEN HR‏ 


الشكل (20): تركيب ني وكليوتيد في 


الشكل (21): البيورينات والبيريميدينات. 


Nucleic Acids الحموض النووية‎ 2 


. ج‎ e or 
درشت سابقا أن الحموض النووية نوعان: حمض نووي رايبوزي‎ 


| منقوص الأكسجين (DNA‏ وحمض Gag‏ رايبوزي RNA‏ 


تالف اموق lll‏ فو ورحدات اف لست الع كر دات 


Nucleotides |‏ ويتكوّن كل نيوكليوتيد من إحدى القواعد النيتروجيئية؛ 
| وکر glib‏ وخمرعة clin gb‏ انظ الشكل )20( 


صف القواغد النيتروجيية التي peas‏ في ت ركيب النيوكليوتيدات 


: إلى بيورينات Purines‏ يتكوّن كل منها من حلقتين» وبيريميدينات 
Pyrimidines |‏ يتكوّن كل متها سن LA‏ واسدة: أنظسر الشكل )21( 


NH, 


أي neg fall uel gall‏ تعد من البيووينات؟ < بيريميدينات. 


bel‏ تعد من البيريميدينات؟ 


0 on 
mt 
(A) أدينين‎ AG) غوانين‎ 
NH, 0 
05 yr 
(C) في ثايمين 0 في سايتوسين‎ U) يوراسيل‎ 


aMi :‏ ون الشكل )22( مح يت به 


من الني وكليوتيداتء تلتقان على هيئة LS‏ حلزوني مُزدوّج. ترتبط 


aby ett La sl E 


Phosphodiester Bonds TET 2‏ أنظر الشكل )22/ أ). 


DNA (595) الحم‎ slike oie] الببؤزينات فل‎ boo 


et IL‏ ا اق اا E‏ سن Gab‏ روائط 
E‏ درو رة ist DNA Potato eral oUt,‏ 
Libs |‏ لقاعدة تعدف بقاعدة Gl Las‏ عه لك أن البوريى ي L3‏ 


دافم بابر يسني الكل له فل LLL LL‏ ا ەة 
DNA 5s‏ عل )25%( مب OLS cope‏ نسب الاين ف الملا الا : 
gs‏ سانا 


الشكل (22): جزيء DNA‏ 


في عام 1953م توصل العاليان واتسون Watson‏ وكريك Crick‏ إلى : 
بناء نموذج لجزيء (DNA‏ ونالا جائزة نوبل في الفسيولوجيا والطب : 
LAS‏ على هذا الإنجازء أنظر الشكل (22/ ب). : 


يتكوّن الحمض النووي RNA‏ غالبا من سلسلة واحدة من 
النيوكليوتيدات» ولكنّ بعض الفيروسات تحتوي على RNA‏ من سلسلتين. : 
يوجد في RNA‏ القاعدة التبتروجينية يوراسيل بدلا من الثايمين» ويؤدّي ؛ 
جزيء RNA‏ دورًا مهم في عملية تصنيع بروتينات الخلية. 


SS ii 


حال باحث قطعتي DNA‏ فوجد Gi‏ نسبة الأدينين في 

القطعة الأولى هي (3190)» Gls‏ نسبة السايتوسين في 
القطعة الثانية هي )27%( أي القطعتين تحوي نسبة 

(le |‏ عن التايمون؟ 

المعطيات: 

القطعة الأولى من DNA‏ تحوي ما نسبته )31%( من 

الأدينين» والقطعة الثانية من DNA‏ تحوي ما نسبته 

)27%( من السايتوسين. 

المطلوب: 

تحديد قطعة DNA‏ التي فيها نسبة أعلى من الثايمين. 

الحل: 

نسبة الثايمين في DNA‏ تساوي نسبة الأدينين؛ لذاء Gla‏ 

نسبة الثايمين في القطعة الأولى هي )31%( ولإيجاد 


Stott 2‏ 
RNA‏ من hee‏ 
=i‏ وظيفة JS‏ منها. 
ب- القواعد النيتروجينية 
Gale‏ تركين كل معا 


نسبة الثايمين في القطعة الثانية» Che)‏ نسبة السايتوسين ٠‏ 
والغوانين فيها: 

27% × 2= 5% 

ثم أطرح هذه النسبة من 100%: 

100% - 54% = 46% 

إذن» نسبة الثايمين والأدينين eo‏ هي )46%( 

لإيجاد نسبة الثايمين» أقسم الناتج على 2: 

46% / 2= 23% 

إذن» نسبة الثايمين هي )23%( 

وبذلك؛ Gd‏ نسبة الثايمين في القطعة الأولى أعلى منها في 
القطعة الثانية. 


ضح 


١‏ الذكرة الرئيسة: أذكر الأنواع الرئيسة OAS AU‏ العضوية الحبوية» Bit‏ دورًا واحدًا لكل متها في أجسام 
الكاتنات الحيّة. 
7 ا ا رک Loe Atle‏ بلي اسم AN‏ ي العضوي الذي عله اة المقاهيم 


3. أذكر اثنين من أوجه الاختلاف بين الأميلوبكتين والغلايكوجين. 
2 » & 7 ~ 
Ce Ss oe a oe le ee A‏ 


Sf ee 


0 3 5 2 
5 أصنف المركبين العضويين الاتيين إلى ليبيد مفسفر» ودهن ثلاثي» مُفِسْرًا إجابتي. 
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1 
N a 


(ب) 


أ- فيم يختلف التركيب الرباعي للبروتين عن التراكيب في المستويات الأخرى من حيث عدد سلاسل عديد 
سيد ل منها؟ 


2 ایک اتال ويد سبي اخدلاف ستير ويد عن اح ؟ 


+ 


Y 


7 أفسّر أهمية وجود الليبيدات في كبد سمكة قرش تعيش في أعماق البحار. 
8 هل Xa‏ لشخص فصيلة دمه ۸ أن يتبرّع بخلايا دم حمراء انض نصيلة ديه TAUB"‏ إجابني. 
glared Std! 3 oA SI fF 9‏ البو رينات pally‏ يميدينات 
كما هو مُوضّح في مفتاح الشكل. ما القاعدة العلمية التي يعبر 
عنها الشكل؟ أُوضّح هذه القاعدة. 
sed 10‏ سم dad J‏ اھ التي رط بين كل Tue‏ 
Gee Sow le)‏ 
ب- الحموض الأمينية. 
د الي الدهنة peels‏ 


للإنزيمات دور مهم في تحفيز التفاعلات 
الكيميائية وتسريعهاء ولجزيء حفظ 
الطاقة ATP‏ أيضًا dos‏ خض 
التفاعلات التي ُحمّزها الإنزيمات. 


Í 


= وضّح دور الإنزيمات في التفاعلات 

الكيميائية في الخلية. 

are اشاس‎ pes. fae 
نشاط الإنزيم.‎ 


- أوضّح دور جزيئات حفظ الطاقة ATP‏ 


Activation Energy 2 طاقة التنشيط‎ 

المو قع النشط Active Site‏ 
مُعقد الإنزيم- المادة المُتفاعلة 

Enzyme- Substrate Complex 


مُرافِق الإنزيم Coenzyme‏ 


O 


الانزيمات Enzymes‏ 
لاحظ العالم إدوارد بوخنر Buchner‏ عند إضافته alin’‏ من 
Wan 7‏ ا کروز نحط هذاالشگرء clay‏ كحول 
e‏ 0 ند pe 5 ET‏ الرادالستخلصةمن 
الخلايا اسم الإنزيمات Enzymes‏ وهي تعني "داخل الخميرة". وقد 
نال هذا العالم جائزة نوبل في الكيمياء عام 1907م بعد هذا الاكتشاف. 
وجد العلماء أن معظم التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل 
أجسام الكائنات AU‏ تحتاج إلى Activation Energy ETER‏ 
عالية؛ وهي الطاقة اللازمة A‏ التفاعل الكيميائي» وقد تَبيّن لهم 
أن الإنزيمات pF‏ بعض التفاعلات الكيميائية عن طريق تقليل 

.)23( الشكل‎ bil Jo ses! قاف‎ 


Ls 7‏ المقصود يطاقة التنشيط؟ 


طاقة التنشيط 
بعدم وجود الإنزيم 


طاقة التنشيط 
بوجود الإنزيم 


سير التفاعل 


مساحيق الغسيل الحيوية Biological Washing Powders‏ 
استطاع الإنسان صناعة مساحيق غسيل حيوية تحتوي على إنزيمات نحل ل المواد الموجودة في بقع الملابس مثلما pte‏ الإنزيمات 
الماضمة الروتينات» وذلك اعتمادًا على خصائص الإنزيمات؛ HE‏ الإنزيمات الموجودة في مسحوق الغسيل البقع؛ ما يي إلى 

تنظيف الملابس. ا نقذ وسيلة مو Wil ng‏ رفير الظافة. 


(30) 


آليّةَ عمل الإنزيم Mechanism of Enzyme Action‏ 
ماده متفاعلة 


درشت سابقًا أنَّ معظم الإنزييات هي بروتينات كروية الشكل» وآ | 
ni i co‏ 1 
الإنزيمات عامّة نمز التفاعلات الكيميائية من دون أن تُستهلّك فيها. | | OV...‏ 


يوجد للإنزيم موقع نط Active Site‏ في صورة تجويف يتكرّن من : wee‏ 


: cae Substrate ‘ead Sees FOB ويعمل‎ » (dias a 


WM pet ects 
الشكل (24): الموقع النشط للإنزيم.‎ : .Enzyme - Substrate Complex 


من الأمثلة على عمل الإنزيعات: إنزيم تصنيع الغلايكو جين Glycogen‏ ۰ 
Synthase‏ الذي يعمل على ربط الوحدات البنائية (الغلوكوز) لتكوين : 
الغلايكوجين» وإنزيم المالتيز Maltase‏ الذي يعمل على تفكّك المالتوز إلى ۰ 
ot oe‏ غلوكون JSAM tail‏ )25( : 


المادة المُتفاعلة OX)‏ 
مالتوز 


N‏ ار الموقع النشط 
الشكل (25): آليّة 


المالتيز - المالتوز 


Hil fed‏ عمل الإنزيم بالمعادلة الآتية: 


و G‏ + 
المادة المتفاعلة + إنزيم عله (معقد الإنزيم - المادة المتفاعلةه له إنزيم + المادة الناتجة 


مالتوز + إنزيم المالتيز لله (معقد معد الاير - المالتوز) إنزيم المالتيز + (2) غلوكوز 


wie a‏ الموقع النشط؟ 


الكل (66: ارق اط 
المادة المُتفاعلة بالموقع 
النشط للإنزيم بحسب 
Jase‏ والمفتاح. 


متفاعلة أخرى فى تفاعل 


اخر؟ 


الشكل (27): ارتباط المادة 
المُتفاعلة بالموقع النشط 


wy come التلاؤم‎ 
الإنر‎ 
me 


(32) 


i: 
wy 


| الفرضيات التي 28 ارتباط الإنزيم بالمادة التي ÉE‏ فيها 
Enzyme- Substrate Binding Hypothesis :‏ 


وضع العلماء فرضيتين لتفسير عملية ارتباط المادة المُتفاعلة بالموقع 


| النشط للإنزيم» هما: فرضية القفل والمفتاح «Lock and Key Hypothesis‏ 
: وفرضية التلاؤم المستحث Induced Fit Hypothesis‏ 


; وه 
: فرضية القفل و المفتاح Lock and Key Hypothesis‏ 


تقوم هذه الفرضية على أنَّ شكل المادة المُتفاعلة يتوافق مع شكل الموقع 


: النشط للإنزيم ؛ لذا ترتبط المادة المتفاعلة بالموققع النشط ارتباطًا كاملا كا 
ol bolas | tend. 8 if‏ المفتاح بالتجاويف التوافقة مع شكلها ف LAB‏ أنه 
السابقتين تُفسّر إمكانية ؛ ee‏ 
ارتباط إنزيم له موقع : فرضية التلاؤم المستحكث Induced Fit Hypothesis‏ 


نشط واحد بمادة متفاعلة : 
تی تقال مان وساد . 


(QT) “الكل‎ 


تقوم هذه الفرضية على أن شكل الموقع النشط للإنزيم يتغيّر IF‏ بسيطًا 
موتا عند ارتباط المادة التفاعلة به؛ لكي يُصبح مُنايسبًا لشكلهاء أنظر 


ا 
ee‏ 


العوامل i Agal‏ في نشاط الإنز لزيم 
Factors Affecting Enzyme Activity‏ 

وتر بعض العوامل في نشاط a LW‏ درجة الحرارة» ay‏ 
الميدروجيني PH‏ وتركيز الإنزيم» وتركيز المادة التفاعلة. 


درجة ة الحر ارة Temperature‏ : 

; ! نشاط الإنزيم بدرجة حرارة الوسط الذي يحدث فيه التفاعل؛‎ he 
: Sms SL 
الإنزيم أعلى مايمكن. ود ارس درجة‎ apid 
درجة الحرارة المثلى‎ ASS NS حرا الرسط السرم ور را الل‎ 
| ما يودي إلى 8 شكل‎ te البروتين المكوّن للإنزيم‎ 
الموقع النشطء ويصبح غير مُتوافق مع المادة المُتفاعلة‎ 
3 باستمرار‎ ÉL التي يعمل عليهاء فيقل نشاط الإنزيم‎ 
١ الارتفاع في درجة الحرارة حتى يفقد قدرته على العمل.‎ 

0 20 40 60 70 


تعمل معظم الإنزيهات في جسم الإنسان بصورة مُثلى درجة الحرارة (°C)‏ 
عند درجات الحرارة التي تتراوح بين 35°C)‏ و(4070)؟ الشكل (28): أثر درجة الحرارة في سرعة تفاعل „mile å‏ 
أي درجات الحرارة القريبة من درجة حرارة جسم dal‏ تأر سرعة تفاعل afd‏ إنزيم بزيادة درجة الحرارة. 
الإنسان (37°C)‏ أنظر الشكل (28). 

: للوسط الذي يحدث‎ pH نشاط الاق يم بالرقم الميدروجيني‎ fs 
: يم رقم هيدروجيني أمشل تكون عنده سرعة‎ oe 
oN Lal حاكن‎ fel E الشاعل الاي مدر‎ 
الميدروجيني الأمشل لعمل معظم الإنزيهات في جسم الرقم الهيدروجيني الأمثل الرقم الهيدروجيني الأمثل‎ 
فمثلاء يعمل إنزيم التريبسين‎ .(8-6=pH) الإنسان فهو‎ 
Lass تقريبًا.‎ (8=pH) في الأمعاء عند الرقم الهيدروجيني‎ 
إنزيم الببسين (إنزيم هضم في المعدة) من الاستثناءات؛ إذ‎ 
(2-1.5=pH) يعمل بأقصى فاعلية عند الرقم الهيدروجيني‎ 
(29) تقريبًاء أنظر الشكل‎ 


سرعة التفاعل 


الكل (29): أثر الرقم اش روج ف سرعة Fhe cleat‏ 
أحدهما إنزيم الببسين» ومز الآخر إنزيم التريبسين. 


G3) 


الشكل (30): العلاقة بين تركيز 
2X‏ 


سرعة التفاعل 


تركيز الإنزيم 


| تركيز الإنزيم وتركيز المادة المُتفاعلة 
Enzyme Concentration and Substrate Concentration :‏ 
: كلم زاد تركيز الإنزيم زادت سرعة التفاعل الكيميائي؛ إذ تتوافر 
| أعداد أكبر من المواقع النشطة للارتباط بالمادة المتفاعلة. فعلى سبيل 
. المخال» إذا قارنْتٌ سرعة تفاعلين مُتماثلين؛ أحدهما أجري بإضافة إنزيم 
: تركيسزه (1)» والآخسر بإضافة إنزيسم تركييزه ot at OX‏ 
Jla :‏ الأحرى toy Lela ٤‏ قبا لاوط أن سرعة التفاعل الثاني هي 
| ضعفاسرعةالتفاعل IGM‏ أنظر الشكل (30). 
ae‏ ت انكر Ls : LS Cee‏ زاد تركيز المادة Helii‏ زادت سرعة التفاعل الكيميائي» وعندما 
برعا تاغل كمسا 2 تشعَّل جميع المواقع النشطة المتوافرة في جزيئات الإنزيم بجزيئات المادة 
Uebel : eT‏ لا تحدث أي زيادة في سرعة التفاعل بصرف النظر عن مقدار 
| الزيادة في تركيز المادة Gell‏ أنظر الشكل (31). 


الشكل (31): العلاقة بين تركيز المادة 
المُتفاعلة وسرعة التفاعل. 


سرعة التفاعل 


تركيز المادة المتفاعلة 


SB 


أثر الحرارة في نشاط إنزيم التريبسين 

áa‏ إنزيم التريبسين تحلّل Hydrolysis‏ بروتين الحليب كازيين Casein‏ الذي يُعطي الحليب 
لونه الأبيض» فيتحوّل إلى عديد ببتيد عديم اللون؛ ما يودي إلى اختفاء اللون الأبيض للحليب. 
al gall‏ والأدوات: mL‏ (15) من إنزيم التريبسين» mL‏ (15) من الحليب السائل» )3( أنابيب اختبارء مقياس 
درجة حرارة عدد (3)» حامل أنابيب اختبار» ماء من الصنبورء قلم تخطيط ثابت» )3( كؤوس سعة US‏ منها 
cule «(250) mL‏ مخباران مُدرّجان» مصدرا حرارة. 
إرشادات السلامة: استعمال الماء الساخن ومصدر الحرارة بحذر. 
خطوات العمل: 
رن Glia) Gul‏ را 

عليهاء ثم أضع كل أنبوب على حامل أنابيب الاختبار. 


أقيس: أضع في كل أنبوب اختبار mL‏ )5( من الحليب. 


أضع في الكأس الأولى fl‏ درجة حرارته «20°C‏ ثم أضع 

في الكأس الثانية ماءَ درجة حرارته 40°C‏ ثم أضع في الكأس الثالثة fh‏ درجة حرارته 80°C‏ وأحرص 
أنْ Ui‏ درجة الحرارة في جميع الكؤوس ثابتةء مُستخدمًا التسخين» أو الجليد إذا لزم ذلك. 

للا أضع أنبوب الاختبار الذي يحمل الرقم (1) في الكأس الأولى؛ ثم أضع أنبوب 

الاختبار الذي يحمل الرقم (2) في الكأس الثانيةء ثم أضع أنبوب الاختبار الذي يحمل 

الرقم (3) في الكأس الثالثةء مُراعِيًا ألا تكون العلامة × ظاهرة لي؛ أيْ Ol‏ تكون ]| 

1 


على الجهة الأخرى غير المُواجهة لنظري. 

أجرّب: أضيف إلى كل أنبوب mL‏ )5( من إنزيم التريبسين. 

O‏ ألاحظ بقاء لون الحليب أو اختفاءه» ثم أحسُبٌ الوقت المُستغرّق لظهور علامة × على أنابيب الاختبار 
في حال اختفاء لون الحليب» Óz‏ ملاحظاتي. 

التحليل والاستنتاج: 

nt cial |‏ إلى اا طت e‏ لم ode gale eles‏ العلامة, 

2. أستنتج درجة الحرارة المُثلى لعمل إنزيم التريبسين. 

JURY) Gaull asl على‎ XK dade ت‎ Gaus أفش‎ 3 

4 أتواصل: أناقش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصّلْتُ إليها. 


G5) 


IO) 


استخدام الإنزيمات الُستخلَصة من الفواكه الاستوائية في صناعة الخلايا الشمسية 

تتطنّب صناعة بعض الشرائح الرقيقة الُستخدمة في الخلايا 
الشمسية توافر درجات حرارة مرتفعة» ومبالغ مالية كثيرة. ولتقليل 
درجات الحرارة اللازمة لذلك» طور باحثون تقنية عضوية تتضمّن 
Lelie‏ شرائح نانوية رقيقة من مادة أكسيد التيتانيوم» مستفيدين 
في ذلك من خصائص الإنزيمات؛ إذ كوا من استخلاص 
إنزيم البابايين من ثار فاكهة البابايا الاستوائية» ثم استعملوه 
مع أكسيد التيتانيوم لإنتاج هذه الشرائح ذات المسامية AAS‏ 

استخدامها في صناعة الخلايا الشمسية. 


: العوامل المساعدة ومُرافقات الإنزيمات Cofactors and Coenzymes‏ 


ecd |)‏ الإنزيهات في بعض التفاعلات توافر عوامل عديدة؛ oS‏ 
: العوامل المساعدة 0012010185). Gy‏ حال كانت العوامل المساعدة للإنزييات 


مواد ق ا سا .Coenzymes TEREE‏ 


من Ue‏ عل مر افقات الإنزيم: > Nicotinamide (NAD) SLS‏ 
ا «Adenine Dinucleotide‏ وجزيئات Flavin Adenine Dinucleotide (FAD)‏ 
, التي تعمل بوصفها نواقل للإلكترونات في عديد من تفاعلات الأكسدة 
| والاخقزالفي الخلية؛ إذ نا تستقبل الإلكترونات ذات الطاقة الكبيرة 
: مع البروتونات. Jj‏ إلى NADH‏ و FADH,‏ ثم تتأكسد بفقدانها 
| الإلكترونات إلى جزيعات أخرى في سلسلة نقل الإلكترون في الغشاء 
| الداخلي للميتوكندريا في أثناء عملية tld‏ الخلويء أنظر المعادلتين 


+ + - dipa + 
NAD +2H + 2e Z> NADH +H 


t 
Las E 


اختزال 
FAD + 2H*+ 2e gw FADH,‏ 


خلس هه 
تاكسد 


مس dec SWE‏ ثرافقسات الإنزيو: جسزيء N405۶"‏ 
اختزال جزيء NAD"‏ إلى : ‘Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate‏ وهو ناقل إلكترونات 
-NADH‏ يستخدم في تفاعلات البناء» مثل عملية البناء الضوئي. 


G6) 


yoy‏ أكتب معادلة 


Energy Storing Molecule ATP جزيء حفظ الطاقة‎ 


تحتوي الخلايا على جزيء عضوي يُسمى أدينوسين 
ثلاثي الفوسفات «Adenosine Triphosphate (ATP)‏ 
وهو تحزن الطاقة اللازمة لمعظم العمليات التي تحدث 
داخل خلايا الكائنات AD‏ 

يتكوّن جزيء حفظ الطاقة ATP‏ من القاعدة 
النيتروجينية أدينين p. «Adenine‏ الرايبوز» وثلاث 
مجموعات من الفوسفات التي daly HOSE‏ بينها طاقة 
كيميائية» أنظر الشكل (32/ أ). 

ينتج جزيء حفظ الطاقة ATP‏ بفعل إنزيم إنتاج ATP‏ 
ATP Synthase‏ عن طريق إضافة مجموعة فوسفات إلى 
جزيء أدينوسين ثنائي الفوسفات ADP‏ في عملية a‏ 
oo‏ وناك the SY SUN OF‏ الرابطة بن 
عوسي اغات Meyer rer ere:‏ 
ATP‏ ف gy LL sll alee‏ و لاء ارتي وة 
تحطيم رابطة بين مجموعتي الفوسفات الثالثة والثانية بفعل 
إنزيم ATPase‏ تتحرّر الطاقة ifad‏ فيهاء فيتتج جزيء 
أدينوسين ثنائي الفوسفات ADP‏ ومجموعة فوسفات حرق 
أنظر الشكل (32/ ب). 

Lil‏ عند تحطيم الرابطة بين مجموعتي الفوسفات 
الثانية والأولى» فتتحرّر الطاقة Sebel)‏ فيهاء وينتج جزيء 
أدينورسين gs‏ الفوسفات AMP‏ ويجموعة فوسفات 


a >‏ أنظر الشكل (32/ح). 


ii‏ كم مجموعة فوسفات pf‏ لتحويل جزيء JAMP‏ ؛ 


تحطيم إنتاج (فسفرة) 
ADP‏ زب 
تحطيم الرابطة الكيميائية 
إزالة j‏ 
جموعة go W‏ 
فو ecm‏ ثنائي 
X‏ الفوسفات 
طاقة متحررة 


تحطيم الرابطة الكيميائية 


إزالة 


/ 
we Wz, 
© رمت اا‎ 


طاقة Soe‏ رة 


الشكل )32(: جزيء ha>‏ الطاقة ATP‏ 


fal‏ بكرن الأدينوسين؟ 


G7) 


. الفكرة الرئيسة: cb gh‏ دور الإنزيمات في التفاعلات الكيميائية. 

. أدرس الشكل المجاور الذي يُوضّح إحدى الفرضيات التي Ë‏ 
ol yell bls! Glee‏ ا اس 
الآتية: 
أ- أكتب اسم هذه الفرضية. 
ب- أكتب اسم المفهوم الذي BMI oye JS all pets‏ ل 

(5) »)4( «(3) «(2) 

Iie ia‏ ل SIE‏ يعمل في درجة حرارة 


s 15522 660°C مُثلى 0" 37 إذا استخدم في تفاعل درجة حرارته‎ 
E 
“OE ع‎ w ع و‎ 
ee ل‎ ee ee الل‎ Bh ee GE saa gl ean a 
5 6 T7 


8 
اي ee‏ ل ا ا ار اي الرقم الهيدروجيني PH‏ 
أ- أحدّد الرقم الهيدروجيني الأمثل لعمل هذا الإتزيم. 
ب- أستنتج: كيف أعرف Of‏ هذا الإنزيم ليس إنزيم Eh‏ 


: 2X 000 

3 

. أدرس الرسم البياني المجاور الذي cos‏ تأثير تركيز الإنزيم في 1 0 
سرعة تفاعل jot‏ بالإنزيم» ثم Gel‏ العلاقة بين تركيز الإنزيم 


past.‏ الشكل المجاور الذي يُمثل جزيء حفظ الطاقة فى خلايا 
الكائن الحيّ» ثم أجيب عن السؤالين الآنيين: l‏ 
= ب E‏ 
إليه بالرمز (ع)؟ 
sS‏ 
(س)» والرمر Ce)‏ ثم أذكر أسماء الإنزيمات المشاركة في 
vis IS‏ 


تحدث داخل الخلايا المُكوّنة لأجسام 
الا اله lies Ses‏ 
cide‏ منها OF SEL‏ الطاقة في الروابط 
i‏ سكم aj)‏ ات العضوية 
es‏ الطافة | Loia‏ 
لأداء الأنشطة الحيوية. 


- أفسّر أهمية عمليات الأيض للكائنات 


gol‏ وعملية لتاس الخلوي 


الال الغلايكولى Glycolysis‏ 
حلقة كربس Krebs Cycle‏ 


الأسموزية الكيميائية Chemiosmosis‏ 
الفسفرة التأكسدية 

Oxidative Phosphorylation 
Fermentation ol 
Photosystem النظام الضو ت‎ 
Calvin Cycle حلقة كالفن‎ 
Chemosynthesis البناء الكيميائي‎ 


0 ken سا‎ he Cell 


عمليات الأيض Metabolism‏ 

تحدث داخل خلايا الكائن ZA‏ آلاف التفاعلات الكيميائية 
التي Cee‏ بعمليات الأيض Metabolism‏ وتتضمّن عمليات 
البناء Anabolism‏ وهي مجموعة التفاعلات الكيميائية التي 
بى فيها جزيئات كبيرة ومُعفّدة من جزيشات بسيطة» مشل 
عملية البناء الضوئي» وعمليات ‘Catabolism p+‏ وهي 
Le yo‏ ات the Sl‏ التي تحطّم فيها بعض الجزيئات 
dl LS‏ > ات the ul‏ لإنتاج الطاقة الكيميائية ا في 
pte is‏ الس الخلويء أنظر الشكل )33 


انيت 5 


C.H,,0, + 60, 


ar 7 


الشكل (33): التكامل بين عملية التنفس الخلوي وعملية البناء الضوئي. 


غلوكوز سدامي الكربون 
2NAD*‏ 


2NADH 


جزيئا بيروفيت ثلاثي الكربون 


الشكل (35): fel‏ الغلايكولي. 


(40) 


الشكل (34): تركيب الميتوكندريا. 
v‏ 


غشاء داخلى: 
يكون في صورة انثناءات تُسمّى الأعراف» وتزيد 
من مساحة السطح لحدوث التفاعلاات الكيميائية. 


مت المنطقة الداخلية للميتوكندرياء وتحوي بعض 
الإنزييات اللازمة لعملية التنففس الخلوي. إضافة 
إلى بعض البروتينات والرايبوسومات DNAS‏ 


2 
| التنفس الخلوي Cellular Respiration‏ 
: تحدث في عملية التنفس الخلوي سلسلة من التفاعلات» تشمل تحطيم 
ol :‏ العضوية (مشل الغلوكوز) داخل الخلايا Ley‏ الطاقة. وتحدث 
: معظم تفاعلات ill‏ الخلوي في الخلايا حقيقية حقيقية النوى في الميتوكندرياء 
| أنظر الشكل )34( 
| ّل تفاعلات التنفّس الخلوي بالمعادلة الآتية: 
: إنزيمات 
CHO, FOO, = LOCO, + 6H,0 + Energy‏ 


(ATP إخرارة‎ 


| الغلايكولي «لشكّري) TENET‏ ومرخلة yil‏ الهوائي في 
ell‏ كديا 


: التحلل الغلايكولى Glycolysis‏ 


ا 515 هو سلسلة من التفاعلات Sh SI‏ 
غلوكوز إلى جزيئين من البيروفيت ثلاثي الكربون» 9 SH‏ جزيئا NAD"‏ إلى 
جزيئي (NADH‏ وينتج جزيئا ATP‏ أنظر الشكل (35). 


Aerobic Respiration التنفس الهوائى‎ 

pate مان إل‎ ay nal جرعي‎ OLS scm SM igus 
ال وا‎ 

تفل عملية الشف س dl‏ عل فلات خظوات» هي: I‏ 
البيروفيت إلى أستيل مُرافِق إنزيم - أء وحلقة كربس» والفسفرة التأكسدية. 


أكسدة البيروفيت إلى أستيل LA‏ إنزيم - أ 

Gop SM AS فر كب‎ 05 Sab ody nell سن‎ CO, reg pe يشرّع‎ 
NAD? الات مرا‎ oy SU قائ‎ SU ذلك يعأكسد‎ ey 5 A 
Gl je فينتج أستيل‎ (COA) - إنزيم‎ GLA ثم يرتبط به‎ «NADH إلى‎ 
هذه الخطوة تربط‎ E .)36( أنظر الشكل‎ (Acetyl CoA) Í إنزيم-‎ 
روعاف كرس‎ BeOS alee 
Krebs Cycle حلقة كربس‎ 

ايت Krebs Cycle ET‏ بهذا الاسم نسبة إلى العالم الذي 
أسهمت بحوثه في اكتشافهاء وهي تس مى أيضًا حلقة مض الستريك Citric‏ 
Acid Cycle‏ وتحدث في الحشوة داخل الميتوكندريا. 

تبدأ حلقة كربس بتفاعل أستيل مُرافِق إنزيم- أ ثنائي الكربون مع 
Te‏ رباعي الكربون يَسمّى أوغسالوأستيت Oxaloacetate‏ فينتج 
Citrate ey el‏ (تركب سذامى CO pe SU‏ كم يدخل الستريت ف سلسلة 
من التفاعلات يفقد LAE‏ جزيئي CO,‏ ليعاد إنتاج 
تركب cng Slab‏ 

في أثناء هذه التفاعلات JÉ‏ ثلاثة جزيئات من 
NAD*‏ إلى NADH‏ ورل جزيء Lely‏ من FAD‏ إلى 
FADH,‏ وينتج جزيء واحد من۸1۴ بصورة مباشرة. ~v‏ 

SL‏ آنه يجب أن تتم دورتان من حلقة كربس 
لكل جويءغلوكوق: bal‏ الشسكل (37). 

في ما gh‏ تلخيص لنواتج تفاعلات jess‏ 
الغلايكولي» وتفاعلات أكسدة البيروفيت إلى أستيل مُرافِق 
إنزيم - أء والتفاعلات التي تحدث في حلقة كربس لجزيء 
غلوكوز واحد: )6( جزيئات من (CO,‏ و(4) جزيئات من 


3NADH 3NAD* 


أستيل مُرافِق إنزيم - أ 


i‏ الكل )36 اة جي راع 
| من البيروفيت. 


: 2 2 
8 أحدد نواتج أكسدة جزيء واحدمن 
| البيروفيت إلى ستيل مُرافِق إنزيم - أ. 


ملحوظة: الستريت هو الشكل TL‏ لحمض الستريك. 


ATP‏ و(10) جزيئات من NADH‏ وجزيئان من „FADH,‏ الشكل )37( حلقة كربس لدورة واحدة. احدد نواتج دورتي حلقة كربس. 


GD 


حكن الى 
البروتونات بين om A‏ 
غشائي والحشوة. ثم عودة 
البروتونات نتيبجة فرق 
es‏ ار He‏ 
الميتوكندريا الداخلي (إلى داخل 
الحشوة) عن طريق إنزيم 
إنتاج ATP synthase ATP‏ 
عملية الأسموزية الكيميائية 
ثمأعرضهأمام زملائي/ 
زميلاتي في الصف. 


| الفسفرة التأكسدية (سلسلة نقل الإلكترون والأسموزية الكيميائية) 


Oxidative Phosphorylation (Electron Transport Chain and Chemiosmosis) 


تتكوّن سلسلة نقل الإلكترون من مجموعة من المكوّنات» معظمها 


| بروتينات ناقلة وإنزيمات. تستقبل هذه السلسلة الإلكترونات الناتجة من 
| أكسدة NADH‏ و FADH,‏ ثم تنقلها من بروتين ناقل إلى آخر. dy‏ نهاية 
الك سل هل الالكرونات إل c tll het‏ وهو scp SM‏ 
: ثم تتحدمعه ومع البروتونات؛ فيتكوّن الماء. 


يؤدي انتقال الإلكترونات من NADH‏ و FADH,‏ إلى الأكسجين 


| خلال سلسلة نقل الإلكترون إلى صخ البروتونات (B)‏ من الحشوة إلى 
SH |‏ بين غشائي» فينتج فرق في تركيز البروتونات بين HH‏ بين غشائي 


: الميتوكندريا الداخلي إلى داخل الحشوة عن طريق إنزيم إنتاج ATP‏ 


«Chemiosmosis Ltn Stl jpn a في عملية‎ ATP Synthase 


| وتحدث فيهافسفرة جزيئات ADP‏ إلى ATP‏ 


يُطلّق على عملية إنتاج ATP‏ عن طريق سلسلة نقل الإلكترون والأسموزية 
الكيميائيةاسم ‘Oxidative Phosphorylation T‏ 


أنظر الشكل (38). 


| أسموزية الكيميائية fa le‏ كن | 


الفسفرة التأكسدية 


الشكل (38): الفسفرة التأكسدية. 


42) 


يسهم كل جزيء من NADH‏ $ إنتاج )2.5( جزيء e ATP o‏ في حين : 
سهم كل جزيء من FADH,‏ في إنتاج (1.5) جزيء من ATP‏ ۰ 
ملحوظة: يُعتمّد GYI‏ لتسهيل العمليات الحسابية: : 
عدد جزيئات ATP‏ التي يهم NADH sg jr‏ في إنتاجها aG) sa‏ ! 
وعدد جزيئات ATP‏ التي سهم جزيء FADH,‏ في إنتاجها هو )2( 2 


m 
' مال‎ 

Cras‏ عدد ATP Gly ja‏ الناتجة من الفسفرة التأكسدية عند أكسدة جزيء واحد 

من الغلوكوز. 

المعطبيات: 


عدد جزيئات الغلوكوز التى تأكسدت هو جزيء واحد. 
الحل: l‏ 

عدد جزيتات 141011 النائجة من [bell‏ الغلايكولي هر d)‏ وعدد 
جزيئات NADH‏ الناتجة من أكسدة حمض البيروفيت إلى أستيل | : as‏ 
83 بب1000 soi Pf ye gL‏ أحدّد مكان حدوث 
SEE ENADH slaps (10) py canal, 556) pa 5 ae‏ 02 العمليات الأتيةفي الخلية: 


جزيئات FADH,‏ الناتجة من تفاعلات دورتي SS ET‏ 
با أن کل جزيء gild NADH‏ (3) جزيئات ATP‏ وكل جزيء | البسيروفيت إلى مُرافق إتزيم 
FADH,‏ سهم في cl‏ جزيئي OLS ATP‏ عدد جزيئات LAL ATP‏ من ِ - ol‏ حلقة كربسء الفسفرة 
عملبة الفسفرة التأكسدية هر: : all‏ 


x 3) + (2x2)‏ 10(= )34( جزيئًا. 


۰ Anaerobic Respiration and Fermentation و التخمّر‎ Jl اللاهو‎ pil 
(ATP تعمل بعض الخلايا على أكسدة المواد العضوية وإنتاج الطاقة‎ 
اللاهوائي» والتخمّر.‎ nisl gob ye من دون استخدام الأكسجين.‎ 
اللاهوائي والتخمٌّر في السيتوسول.‎ atl تحدث عمليتا‎ 
Anaerobic Respiration التنفس اللاهرائى‎ 
بهاذ‎ puss وا ی اا ا‎ SN La Gi Land 
الكائنات سلسلة نقل الإلكترون» ولكتها لاتستخدم الأكسجين مُستقبلا ؛‎ 
للإلكترونات. ومن الأمثلة عليها: بكتيريا اختزال الكبريتات التي ؛‎ LE 


(43) 


; للإلكترونات» فين فینتج كبريتيد الميدروجين HS‏ (مُركب غير عضوي). 


3 : 
Fermentation التخمر‎ : 


تحدث عملية Fermentation eg‏ ف السيتوسول عند عدم 
4 


| توافركمّيات كافبة من الأكسجين» وتبدأ بالتحلل الغلايكولي؛ ثم JES‏ 
| الإلكترونات من 74111 إلى البيروفيت (أو أحد مشتقاته) بو E‏ 2 
Le |‏ للإلكترونات؛ ليعاد استخدام NADH‏ في التحلّل الغلايكولي. 


توجد أنواع عِدَّة من التخمُر تُصنّف بناءً على الناتج النهائي من 


| الع شل: قا حض ALES‏ رالا الكحول. 


Lactic Acid Fermentation حمض اللاكتيك (التخمّر اللبنى)‎ RES : 


تعمل أنواع من البكتيريا وبعض الفطريات على تحويل البيروفيت 


: إل خض a GAL SW‏ باس قر حفن AL SU‏ وكذلتك 


$A 


jos! reg 
التنفّس اللاهوائي وعملية‎ 
النهائي للإلكترونات. 2 ؛‎ 


الشكل (39): 22 مض اللاكتيك. 
24 

أحدد مصير جزيئات ¿NAD*‏ 
tly‏ عملية التخمّر. 


ملحوظة: يتأين حمض اللاكتيك في الجسم إلى لاكتيت Lactate‏ 


(44 


| تلجأ العضلات الفيكلية إلى هذه العملية عند عدم توافر OLAS‏ كافية 


ينتج من تفاعلات pF‏ جزيء واحد من الغلوكوز إلى مض اللاكتيك 
جزيئان من ATP‏ وجزيئان من مض اللاكتيكء أنظر الشكل (39). 


EE‏ الكربون 


TES 
Serbs e 
و نفك الالكان‎ E 
EET 


EEE‏ شر 
ال دالو ا ل 
إلى ل اط الشكل )40( 


الشكل (40): صناعة اللبن. q‏ 


; Alcoholic Fermentation الكحولى‎ ped 
: يعمل فطر الخميرة وبعض أنواع البكتيريا اللاهوائية على تحويل‎ 
: „Ethanol الببروفیت إلى كحول إیثیل‎ 
: dadih تست‎ Op SU شرل الروت إل قر كي ناي‎ 
: ثم تُخترّل الأسيتالدهيد إلى كحول‎ CO, أكسيد الكربون‎ GU فيتحرّر غاز‎ 
: (41) أنظر الشكل‎ e dil 


أ- أحدّد عدد جزيشات LAWICO,‏ من عملية التخمُر الكحولي لكل أ 
جزيء من الغلوكوز. : 

5 8 شاع و‎ A 

ب- أحدد أوجه التشابه والاختلاف بين عمليتي التخمّر في كل من ; 
اة j ha LL cel‏ 


الشكل )41( التخمّر الكحولي. 


= 
[N 


2NAD* 2NADH 


© 
Loo 


C45) 


نفدم الخميرة في إعداد 


Ceecee 
E CT 
الكحولي على زيادة حجم‎ peel 

العجين» أنظر الشكل )42( 


الشكل (42): زيادة حجم العجين. »> 


: البناء الضوئي Photosynthesis‏ 
Goud |‏ عشاليبةالبباء E‏ سلسلة من الفاغلات تسمل 
| امتصاص الطاقة الضوئية» ثم تحويلها إلى طاقة كيميائية LE UG OFF‏ 
E‏ بكم قا Pe Ci‏ الات 
: ضوء + صغة b‏ 

6CO, + 6H,O ا‎ Ene te CH,,0,+ 60, 

إنزيمات 

| تحدث عملية البناء الضوئي في البلاستيدات الخضراء؛ وهي Lids‏ 
i‏ تحوي غشاءين Lele)‏ وخارجي) يحيطان بالثايلاكويدات ‘Thylakoids‏ 
| وهي مجموعة من الأكياس الغشائية على هيئة أقراص يترنّبٍ بعضها فوق 
| بعضء oy‏ الغرانا Grana‏ (مفردها غرانم (Granum‏ وتمتلئ الفراغات 
| المحيطة بها بسائل كثيف Stroma Lose od‏ أنظر الشكل (43). 


الشكل (43): بلاستيدة خضراء. 
تحتوي أغشية الثايلاكويدات 

و على الكلوروفيل» وأصباغ us‏ 
وبعض الإنزيهات» ونواقل 
للإلكترونات. 


Photosystems: I and II الأول والثانى‎ ols النظامان الضو‎ 


تحتوي أغشية الثايلاكويدات على «Photosystems Pee eee,‏ 
هما: النظام الضوئي الأول 1 PS‏ والنظام الضوئي الثاني 11 PS‏ 

يتكون النظام الضوئي من disa‏ مركز تفاعل Reaction Center‏ 
Complex‏ يحتوي على زوج خاص من الكلوروفيل Í‏ ومُستقبل إلكترون 
-Primary Electron Acceptor dsl‏ و cere ee‏ مركز التفاعل بأصباغ 
ee‏ الكلوروفيل ب» والكاروتين» أنظر الشكل )44( 


الشكل )44( 
نظام ضوئي. 
elas‏ 
الثايلاكويد 


زوج خاص من 
جزيئات الكلوروفيل أ 


يُعرّف النظام الضوئي الأول P700‏ لأن الكلوروفيل أفي معقّد مركر ؛ 


التفاعل يمتص الضوء الذي طوله الموجي 700 نانومتر بأقصى فاعلية. 


` الكلوروفيل أيمتص‎ OY P680 النظام الضوئي الثاني فيُعرّف ب‎ Lal 


الضوء الذي طوله الموجي 680 نانومترًا بأقصى فاعلية. 


مراحل عملية البناء الضوئي 


?5 عملية البناء الضوئى بمرحلتين» هما: التفاعلات الضوئية Light‏ : 


4 التى تعتمد على الضوء» وتحدث فى أغشية الثايلاكويدات. 


والتفاعلات التي لا تعتمد على الضوء (تُسمَّى LÉ‏ حلقة كالفن Calvin‏ ؛ 


Eee وتحدث في‎ (Cycle 


علام Spin gy‏ 
التفاعل في النظام الضوئي؟ 
النظام الضوئي الأول 25700 
والنظمم الضوئي الثاني 

0 هذا الاسم؟ 


47) 


ل اا اع شار 
التفاعلات الضوتية الذي or,‏ 


فيه النظام 251 والنظام PSII‏ اسم 
التفاعلات اللاحلقية؟ 


قانون حفظ الطاقة 
Lig‏ لقانون حفظ (Ua!)‏ 


Obs‏ الا Vy cna‏ ات 


صورة إلى أخرى. 

اعقب sue siren‏ 
طاقة ضوئية إلى طاقة تمتلكها 
الإلكترونات الس cB yl‏ ومتهنا 
إلى LIL‏ كيميائية تُخترّن في 
جزيئات -ATP‏ 


الشكل (45): امتصاص 
الضوء في النظام الضوئي > 
الثاني. 


(48) 


Light Reactions التفاعلات الضوئية‎ : 


تُصئّف التفاعلات الضوئية إلى مسارين» هما: مسار التفاغلات 


| الضوئية اللاحلقية» ومسار التفاعلات الضوئية الحلقية. 


Non Cyclic Light Reactions Pathway مسار التفاعلات الضوئية اللاحلقية‎ | 


شارك النظام PSI‏ و النظام PSH‏ في التفاعلات الضوئية اللاحلقية؛ إذ 


| تمص جزيئات الصبغة الطاقة الضوئية وتستخدمها في استثارة الإلكثرونات 


تبداً التفاعلات الضوئية اللاحلقية بامتصاص جزيء صبغة واحد في 


: النظام الضوئي الثاني PSI‏ الطاقة الضوئية» فيستثار إلكترون فيه وينتقل 
a=)‏ 
: الكلوروفيل GT‏ معقد مركز التفاعل الثاني P680‏ فيستثار إلكترون فيه. 
: ونظرًا إلى امتلاك زوج الكلوروفيل أ مقدرة خاصة على نقل الإلكترونات 
esp dl |‏ لف قاد هذا اون السكار سس إل شن 


; 1 | الإلكترون LIV‏ في النظام الضوئيء أنظر الشكل (45). 


E E -< a. ae : a 
تمررهذهالطاقة من جزي صبغة إلى اخر حتى تصل إلى زوج‎ 


يعمل إنزيم على JE‏ الماء في فراغ الثايلاكويد, وينتج من HË‏ 


: كل جزيء sL‏ إلكترونان» fag «(2H*) OLS sig ys‏ أكسجين» فتعرّض 
| الإلكترونات الناتجة من تحلّل الماء الإلكترونات التي فقدها زوج الكلوروفيل 
| أمن معمّد مركز التفاعل في 5811. LAT‏ 855 الأكسجين الناتجة من تحلل cL‏ 


3 نظام ضوئي QE‏ 


الثايلاكويد زوج خاص من جزيئات الكلوروفيل أ 
P680 ~~‏ 


اا اسمن أعرى غلابن دز Mgr Haga‏ 
فيتشكل egg‏ أكسجين: أنظدر الكل )46( 

E Gt‏ اسع GN SIV‏ ا 
الضوئي الثاني إلى النظام الضوئي الأول خلال سلسلة نقل الإلكترون 
Electron Transport Chain‏ التي تتكوّن من نواقل للإلكتر ونات» أهمها 
السيتوكرومات. وني أثناء انتقالماء تفقد هذه الإلكترونات جزءًا من 
طاقتهاء ويُستخدّم هذا الجزء e‏ من الطاقة في نقل البروتونات (HY)‏ من 
om recat‏ غ الثايلاكويد» فيتتج فرق في تركيز البروتونات بين فراع 
Leu. doe SHU‏ أنظر الشكل )4/46( 

وبصورة cipli‏ يمتص جزيء صبغة واحد في النظام الضوئي الأول 
51 الطاقة الضوئية» فيستثار إلكترون فيه» وينتقل إلى مستوى طاقة أعلى. 


Ture “+ : 20‏ 
تقزر هذه الطاقة من جزي صبغة إلى اخر حتى تصل الطاقة إلى زوج 


الكلوروفيل أ في معقد مركز التفاعل في النظام الضوئي JYI‏ فيستثار | 
i‏ اللاحلقية. 


+ ما المُستقيل النهائي للإلكترونات في 


إلكترون فيه. ونظرًا إلى امتلاك زوج الكلوروفيل أ مقدرة خاصة على نقل 
الإلكترونات إلى جزيء مختلف؛ فإن هذا الإلكترون المستثار ينتقل إلى 
مُستقبل الإلكترون الأوَّلي في النظام الضوئي» ثم تنتقل هذه الإلكترونات 


الأسموزية الكيميائية 


say‏ د ئ: مامص در 
الإلكترونات التي تُعوّض 
الإلكترونات المفقودة من 
النظام الضوئي الأول 
والنظام الضوئي PLI‏ 


الشكل (46): التفاعلات الضوئية 


التفاعلات اللاحلقية؟ 


الإلأكترهونات المنطلقة 
من معقد مركز التفاعل في 
JS‏ من التفاعلات الضوئية 
اللاحلقية والتفاعلات 
HLL LS yall‏ 


الشكل )47( التفاعلات الضوئية 
الحلقية. 


; من مُستقيل الإلكترون الأوّلي في هذا النظام (أي النظام الضوئي (SPW‏ عبر 
fw ibe |‏ إلكترون | وبروتين فيرودوكسين» لتصل إلى مستقبلها 
; النهائي» وهو NADP‏ فيخترّل باستخدام هذه الإلكترونات والبروتونات 
| الموجودة في SU‏ إلى NADPH‏ أنظر الشكل (46/ ب). 


E‏ الإلكترونات المفقودة من زوج الكلوروفيل أ في النظام الضوئي 


: الأول إلى مُستقبل الإلكترون SV‏ فيها تعوّض عن طريق الإلكترونات 
ei ol‏ من النظاء J ci pall‏ 


: أقارن بين مصير‎ : 2 sid 


تعودُ البروتونات H)‏ من فراغ الثايلاكويد إلى اللحمة نتيجة لفرق 5S AN‏ 


lee |‏ عن Gb‏ إنزيم إنتاج ATP‏ في عملية الأسموزية الكيميائية» وتحدث فيها 
| فسفرة جزيئات ADP‏ إلى jail ATP‏ الشكل (46/ ج). 


يُذكر أن نواتج التفاعلات الضوئية pide NADPH ATP‏ في حلقة 


مسار التفاعلات الضوئية الحلقية Cyclic Light Reactions Pathway‏ 
تحدث التفاعلات الضوئية الحلقية في النظام 
الضوني الأول فقط لإنتاج ATP‏ وفيها تسري 
الإلكترونات المستثارة بفعل الضوء من P700‏ 
إلى مستقبل الإلكترون الأولي»: ثم إلى بروتين 
الفيرودوكسينء ثم تعود مَرّة أخرى عبر السيتوكروم 
إلى 2700 في النظام الضوئي الأول الذي انطلقت منه؛ 
لذاأطلق على هذه التفاعلات اسم التفاعلات 
الحلقية» وهي تعمل فقط على إنتاج ATP‏ الذي 

يستخدم في حلقة كالفن» أنظر الشكل (47). 


Calvin Cycle حلقة كالفن‎ : 


تحدث تفاعلات حلقة كالفن في SC SU‏ تحنوي LSU‏ على المواد 


۰ والإنزيهات اللازمة لحدوثها. 


[tf‏ هذه المرحلة مرحلة ال: لتصنيع التي تُستخدّم فيها نواتج التفاعلات الضوئية 


NADPH, ATP |‏ لإنتاج OLS À‏ عضوية. 
: و وشاع مر كباتك حصو 


Ce ys ef el E قر شاعلات خلقة‎ 


yoy ody SU |‏ اة الاعسوال» وير > عاد كريين مسل تان اكد 
| الكربون: أنظر الشكل (48) الذي ciy‏ هذه المراحلء ya Sally‏ ثلاث 
: دورات من حلقة كالفن. 


1- مرحلة تثبيت الكربون 
Carbon Fixation Phase‏ 
يربط إنزيم يسمّى روبسكو RuBisCO‏ 
)3( جزيئات من CO,‏ ب (3) جزيئات من 
CO‏ وهو el! Sl‏ ريبيولوز 
ا «RuBP cola‏ فتنتج )3( جزيئات 
من E‏ س وسطي غير مستقر» 
لا يلبث أن ينشطر ar dle Js‏ 
Oo‏ مرگب ثلاثي الكربون يُسمّى حمض 
الغليسرين jÍ; PGA ae aes gots‏ 
عل ibe‏ ربط lel tl SAL CO,‏ 


تثبيت الكربون. 


3 مركب سدامي وسطي) 


6 (PGAL) 


2- مرحلة الاختزال Reduction Phase‏ 
في هذه المرحلة مُحترّل كل جريءيعن مض الغلسريين 
goto‏ الفوسفات PGA‏ إلى غليسر ألدهيد gia‏ الفوسفات 
(PGAL)‏ 6 باس تخدام Ub‏ )6( 
ATP olay‏ و(6) (NADPH ols j>‏ فيكون الناتج )6( 
جزيئات غليسر ألدهيد أحادي الفوسفات PGAL‏ يغادر 
حلقة كالفن جزيء واحد من PGAL‏ لبناء مُركٌبات عضوية 


مشل الغلو 


3- مرحلة إعادة تكوين مستقبل CO,‏ (ريبيولوز) 
Regeneration of CO, Acceptor Phase (RuBP)‏ 
تدخل )5( جزيئات Lill PGAL‏ في سلسلة التفاعلات 
ail‏ لإعادة تكوين (3) جزيشات من el Bl SU‏ 
زز oy RUBP‏ جردي fy‏ لكق OCE Lath‏ 
جزيئات ATP‏ 


veo 
ج الشكل )248 حلقة كالفن.‎ RTA 


as‏ (ملخص لثلاث دورات منها). 


3 (RuBP) | RuBisCO | 


CO. Vee 
(RuBP) 


(PGAL)‏ $ © كربون. 
a.‏ © فوسفات. 


يغادر حلقة كالفن جزيء واحد 
2681 لاد كر كات عضوت 


مثشل الغلوكوز. 


في ما يي تلخيص للتفاعلات الضوئية وحلقة كالفن » أنظر الشكل )49( 
| التفاعلات الضوئية (تعتمد على الضوء): 
| - تُستخدّم فيها الطاقة الضوئية. 
1 = شيك الماء. 
| -يسلل کل جرئء من الماء إلى 218 و 20°( 0,5 نك 
: 1 2 


Oe 


الشكل )49( مُلخّص التفاعلات 


الضوئية. وحلقة كالفن. 


: aco» 


: حلقة كالفن (لا تعتمد على الضوء): 

: لإنتاج جزيء PGAL‏ يغادر حلقة كالفن: 

CO, جزيكات‎ 3) tent = | 

ATP جزيئات‎ (9) chei- . 

۰ - تستهلّك )6( جزيئات NADPH‏ 

| لإنتاج جزيء غلوكوز: يتحد )2( جزيء PGAL‏ 


ال ' 
/ 


إذا كان عدد جزيئات ATP‏ المُستهاآ لمُستهلكة في أثناء تفاعلات حلقة كالفن هو )36( ual Úa‏ ع AW‏ الآنية: 


1 - كم عدد جزيئات PGAL‏ النهائية الناتجة (التي ستغادر حلقة كالفن)؟ 
2- كم عدد جزيئات NADPH‏ الستهلكة؟ 

3 - كم عدد جزيئات الغلوكوز الناتجة؟ 

المعطيات: 


عدد جزيئات ATP‏ المُستهلّكة فى حلقة كالفن هو )36( جزيئًا. 


الحل: 
1- تُستهلك )9( جزيئات ATP‏ لإنتاج جزيء PGAL‏ يغادر حلقة كالفن. 
إذنء إذا استهلك )36( جزيئًا من ATP‏ فسينتج )4( جزيئات PGAL‏ ائية. 


Syed -2‏ )6( جزيئات من NADPH‏ لإنتاج جزيء PGAL‏ يغادر حلقة كالفن. 
إذن» عدد جزيئات AS] ell NADPH‏ لإنتاج )4( جزيئات -É j> (24) = 6×4 :PGAL‏ 


3- ينتج جزيء واحد من الغلوكوز من اتحاد جزيئين من 041 . 


rv 


4 
إذن» عدد جزيئات الغلوكوز الناتجة من )4( جزيئات be orem tr‏ 


أ - أدرس الجدول الآتي الذي Jel‏ الجزيئات التي تُستهلّك في تفاعلات حلقة كالفن CY‏ جزيء واحد 
من الغلوكوز» ثم أكتب العدد اللازم من كل جزيء ورد ذكره في الجدول لإهام هذه التفاعلات. 


ب- أحسّبٌ عدد ذَرّات الكربون في (5) > oly‏ من PGAL‏ ثم أربط بينها وبين عدد ذَرّات الكربون في 
)3( جزيئات من SO‏ الخماسي ريبيولوز ثنائي الفوسفات. 


: البناء الضوئي الصناعي Artificial Photosynthesis‏ 

EW |‏ المشكلات البيئية الناجمة عن استخدام الوقود الأحفوري» 
| مشل: التغيّر المناخي» وظاهرة الاحتباس الحراري Global Warming‏ التي 
| .سبو عاك GUILE‏ اد ایر ررر ا cep‏ ضوارة اليد 
| عالميّاه تتوالى جهود العلماء لإيجاد تقنيات رخيصة ونظيفة تحاكي عملية 
, البناء الضوئي Licker‏ مشل: تصنيع ورقة نبات صناعية يُمكنها امتصاص 
| الطاقة الشمسية؛ وتحليل الماء CLEY‏ الميدروجين واستخدامه وقودًاء أو 
: استخدامه في cla]‏ أنواع قود أخرى مُتجدّدة وآمنة ومستدامةء وإنعاج 
| الغذاء والأسمدة والأدوية بكفاءة أكبر من كفاءة طاقة LAS‏ الحيوية 
i‏ لأوراق النباتات. 


1. الفكرة الرئيسة: ما المقصود بعمليات الأيض؟ 
SWI JS Gaal 2‏ الي سن tall lode‏ الخلوي» فم جيب عن السؤالين التاليين: 


أ. أكتب ما يشير إليه كل رقم من الأرقام (6-1) في الشكلء مُستخلمًا المفاهيم الآتية: 
جزيئا بيروفيت» فسفرة تأكسدية» غلوكوزء ATP‏ دورتان من حلقة كربس» جزيئا أستيل مُرافِق إنزيم J=‏ 
ب. ما عدد جزيئات ATP‏ الكلية الناتجة من أكسدة جزيء واحد من الغلوكوز؟ 


GIS 3‏ مراحل عملية البناء الضوئي يحدث كل ممَّا يأتي: 


Coat Stag الدهيد‎ ae CED SE اس نر‎ epee 
ATP د. إنتاج‎ 
تبان‎ JS اا ني‎ ob SIN Lael J 4 
log لس‎ aloe B09 SIN Js LL I 
عملية التنفس اللاهوائي لبكتيريا اختزال الكبريتات.‎ .2 
ا‎ al sal 


(55) 


و 
3 


bs! .5‏ أهمية كل مما dh‏ 
A pace ales i‏ إنتاج الطاقة. SLR LS‏ 
H 2 : ١‏ 
البناء الضوئى. 
6 أدر س الشكل المجاور الذي es‏ عملية إنتاج 
ATP‏ ف كل من geod!‏ كتدرياء Ady‏ دات 
xc ۶ $ $‏ 
أ. أذكر أسماء الأجراء المشار إليها بالرموز: س» 
ص»ع» التي توجد في كل من الميتوكندرياء 
والبلاستيدات الخضراء. 
?2 ب & 
إنتاج جزيئات ATP‏ في كل من الميتوكندرياء والبلاستيدات الخضراء. 


ج. ما أهمية الانثناءات (الأعراف) لتفاعلات سلسلة نقل الإلكترون في الميتوكندريا؟ 


A 


e— 
© 
ee 


Q | => UII 
3 


الإثراء والتوسح 


| مع 


ia Ba Ino rov 
Bacteria and Energy 


تعمل بعض الكائنات EH‏ الدقيقة اللاهوائية على إنناج مواد عضوية في عملة EEE x‏ 
(Chemosynthesis‏ إذ تُستخدم هذه الأنواع بعض المواد التي تتأكسد بسهولة» بوصفها مصدرًا للإلكترونات 
مشل HLS‏ بدلا من الماء. ومن الأمثلة عليها: بعض أنواع الأثريات» وبكتيريا LU‏ الحارّة التي تعيش في 
تات لأ بصا الوب Ly eR g‏ الكريت: 

يُمكن لبعض أنواع البكتيريا اللاهوائية التي تعيش في المناجم وفي قاع البحيرات أن تحصل على 
الطاقة عن طريق استخدام الإلكترونات الناتجة من أكسدة المواد الموجودة في البيئة المحيطة. وقد 
Op tel GEST‏ سی Laake‏ ناساتكتوسسن La oS) Of Ss MN‏ رباك ya Lees Geobacter‏ سن 
الإلكترونات التي توجد داخلها باستعمال شعيرات طويلة؛ وهي تراكيب تنتشر على سطوح الخلايا 
البكتيرية» وتتكوّن من ألياف نانوية موصلة للكهرباء ويُعتقّد SS LA‏ 05 من بروتينات تشبه 
المسيتوكرومات .Cytochromes‏ 

يسعى العلماء إلى الاستفادة من خصائص البكتيريا الموصلة للكهرباء في إنتاج تكنولوجيا حيّة 
وصديقة للبيئة؛ تستخدم في المجالات الطبية» وتوليد الكهرياء» وتعقيم المياهالجوفية. 


و 


1 
oles فيها عملية البناء‎ atl i gles od 


مراجعةالوحداة 


السؤال الأوّل: 


لكل فقرة 


فة طط صحيحة» TEA,‏ 


l 


: اصن‎ dad 


>< m لعجا‎ => 
ma = 
lal SO.» 


الكائنات الحيّة التي تستخدم الغلايكوجين في تخزين : 


الطاقة هي: 
أ. الحيوانات. ب. النباتات. 
ج. الفطريات. د. البكتيريا. 
يعد Ed‏ والغلاكتوز من السّكّريات: 
الأحادية: ب Asks‏ 

ج. ASS‏ د. المتعددة. 
يشير الرقم (1) في الشكل المجاور إلى: 
| مجموعة كرب وكسيل. 
ب. مجموعة أمين. 
ج. جزيء غليسرول. 


د. مجموعة هيدر وكسيل. 


ial 


wo 


أ. الذوبان فى الماء. 


ب. وجود سلاسلها الجانبية R‏ القطبية فى اتجاه ٠‏ 


الخارجء مُواجهة للمحاليل المائية. 
ج. من الأمثلة عليها الهيموغلوبين. 


د. وجود سلاسلها الجانبية R‏ غير القطبية فى ٠‏ 
اتجاه الخارج. مُواجهة للمحاليل المائية. : 


ED 


ر الآتية أربع إجابات» واحدة ٠‏ 


الى aa‏ الآنة OE gales‏ على الروسات * 


.11 


الترتيب الصحيح لليبيدات المفسقرة ة في الغشاء 
البلازمي للخلية هو: 


CS I‏ العضوي الحيوي الذي تُمثله الصيغة البنائية في 
الشكل المجاور هو" جموعة كيبيائية 


SPARAR] 
6 


ج. البروتين. 

د. الستيرويد. 

فصيلة دم المريض الذي يستقبل خلايا دم حمراء 
من فصائل الدم جميعهاء لكنّه لا يستطيع التبرّع 
بخلايا دم حمراء إلا لمرضى من فصيلة دمه 
h‏ هى: 
AB. Ot‏ ج. 0 AB".‏ 
إحدى العبارات LA‏ صحيحة في مايتعلّق 
بالحموض التووية في الخلايا حقيقية النوى: 
أ. احتواء RNA‏ على القاعدة النيتروجينية يوراسيل. 
ب. احتواء DNA‏ على القاعدة النيتروجينية يوراسيل. 
ج. احتواء RNA‏ على القاعدة النيتروجينية ثايمين. 
DNA 0555.2‏ من سلسلة واحدة 05555 RNA‏ من 


haa 


Í 


الفوسفات. 
ج. القاعدة النيتر وجينية. 


ب. ا 

د. السکر ll‏ 

أ. إنتاج الطاقة. 

ج. اختزال FAD p NAD?‏ لاست خدامهما فى 
الفسفرة التأكسدية. 

د. إنتاج أستيل Gil‏ إنزيم _ أ. 


مراجعة |الوحداة 


12 الطول الموجي للضوء الذي تمتصه صبغة النظام الأول بأقصى فاعلية بوحدة النانومتر (NM)‏ هو: 


أ. 860 


13 نواتج التفاعلات الضوئية التي تُستخدّم في حلقة كالفن هي: 


أ. متف CO,‏ ب. O,.NADPH‏ 


ب. 700 


ATP. NADPH ._> 


د. 


760 


ATP H,O.» 
في عملية التنفس الهوائي هو:‎ CO, عدد جزيئات الغلوكوز المتأكسدة في حال أنتج )12( جزيئًا من‎ .4 


J‏ جزيء واحد. ب. جزيئان. ج. ثلاثة جزيئات. د. أربعة جزيئات. 
5. عملية فقدان جزيء NADH‏ للإلكترونات تُسمّى: 

Cites tla. E ب. اختزالا.‎ EN 
ee eo ATP تنتج جزيئات‎ .6 

أ. حلقة كالفن ب. حلقة كربس ج. الفسفرة التأكسدية. د. التحلل الغلايكو 
7 مصدر الأكسجين المنطلق من غملية البناء الضوقي هو؛ 

أ. الهواء. ب. ثاني أكسيد الكربون. د. الماء. 


السؤال الثاني: 


أصل بين المصطلح العلمي ورمز الوصف الُناسب له في ما يأتي: 


eT 
الغلايكولي‎ flo 


ATP 

مرافقات الإنزيم 
البيريميدينات 
الرابطة الإسترية 
l‏ الشكري 
طاقة التنشيط 
eE‏ 
البتاء الصناعى 
التركيب الأوَّلي للبروتين 
حلقة كربس 
السيليلوز 


—r 


الطاقة اللازمة لبذء التفاعل الكيميائي. 

بروتين يتصل بسلسلة أو AST‏ من السّكّريات. 

ج رابطة تساهمية تربط بين الخليسرول والحموض الدهنية. 
TEE‏ ر ریت 


جزيء حفظ الطاقة الذي يتكوّن من الأدينين» Soy‏ الرايبوزء وثلاث مجموعات 
من الفوسفات. 


اهيكل الأساسي لمستويات البروتين. 
يكسب جدران الخلايا النباتية Gy Ll‏ والقوّة. 
تحدث تفاعلاتها في eal)‏ داخل البلاستيدة. 


ts els‏ رةه oo‏ ومو Ub‏ والحدة» Mes‏ رامل رالا 
والسايتوسين. 


رابطة تساهمية تربط بين جزيئات الغلوكوز. 
تحدث تفاعلاتها في الحشوة داخل الميتوكندريا. 
استخدام ورقة نبات صناعية قادرة على امتصاص الطاقة الشمسية» وتحليل الماء. 


عوامل مساعدة عضوية للإنزيات. 


(59) 


السوّال الثالث: 
بناءً على دراستي موضوع الحموض النووية» أجيب عن السؤالين 


~ 


أ. أصيّف الحمض النووي في الشكل المجاور إلى DNA‏ أو (RNA‏ 9 هيم 
tie‏ © 42 


the ‘‏ شات سن uel‏ اسيل . 
ب. ما نسبة السايتوسين في قطعة من DNA‏ إذا كانت نسبة عوانين يتوسين دينين يوراسيل 


الغوانين فيها )42%($ 
متبرع فصيلة دمه ۸8: 
أ. ما مُولّدات الضد على سطوح LIE‏ دمه الحمراء بحسب نظام ۸80؟ 
3 
فشر اذا لا يمكن لهذا المتبرع التبرع بوحدة دم إلى مريض فصيلة دمه FO‏ 
السؤال الخامس: 
ated‏ مستوى تركبب كل من البروثينات الآنية: 


السؤال السادس: 
Éx‏ الشكل المجاور العلاقة بين درجة الحرارة وسرعة 
التفاعل jidi‏ بإنزيمات iÉ‏ لكائنين حيّن ختلفين (ل» م): 
أ. ماذاتسمى درجة الحرارة التي تصل Led‏ 
سرعة التفاعل إلى النقطة (س)؟ 
fol‏ الكاشيق تمد كربا TELEN‏ 


0 100 90 80 70 50 40 30 
ل لخي فوج CO edi‏ 


السؤال السابع: 
اوس الشكل الآي الذي 2 ote‏ أثر زيادة تركيز المادة المتفاعلة في سرعة التفاعل» ثم حب عن السؤالين التاليين: 
مادة متفاعلة 


سيم ج © و sen pd‏ 


(س) ص 5 
أ. أي ا الحالات (س» ص» ع) Sel‏ فيها زيادة سرعة التفاعل عند زيادة تركيز المادة التفاعلة؟ 
ب. أحدّد الحالات التي لا يُمكن فيها زيادة de‏ التفاعل مهما زاد تركيز المادة المتفاعلة» I‏ إجابتي. 
السؤال الثامن: 
olla‏ عدد الجزيئات MAUI‏ من أكسندة جزيء واحد من الغلوكوز في كل مرحلة من المراحل الوارد ذكرها في الد SW‏ = 


عدد جزيئات ATP‏ 


الناتجة من الفسفرة 
التأكسدية 


ات مشاه هده 


— | | 
= 


مجموع جزيئات ATP‏ 


السؤال التاسع: 

في أشهر زمنية iad‏ من عام 1930م» وصف أطبّاء التغذية للأشخاص ذوي الوزن الزائد كمّياتٍ قليلة 
Dinitrophenol (DNP) E eos‏ بوصفه GLE‏ يساعدهم على فقدان الوزن الزاكد» 
ولک Bt Ltn a‏ هذا ار كي سد LT at‏ جا فنا ة عند متعاطيه. 

فعا gall Lae OSU ie‏ سونال اسل tobi ULE‏ 8# فتنتقل من منطقة الحيِّز بين غشائي 


ال اة 
bol‏ تأثير تناول هذا العقار في عملية الأسموزية الكيميائية؛ PATS‏ 
السؤّال العاشر: 


ينتج من تفاعلات حلقة كالفن ELS À‏ عضويةٌ O pÉ‏ الطاقة: 
و 
أ. أفسّر: لماذا تعتمد حلقة كالفن على التفاعلات الضوئية؟ 
ب. أوضّح العمليات التي تحدث في مرحلة تثبيت الكربون داخل حلقة كالفن. 


GD 


السؤال الحادي عشر: 
adel‏ أوجه التشابه والاختلاف بين كل LG‏ 
Lees het Jj‏ لاعت بداب سباق Gb‏ اتات انرا س EE‏ 
الخلية العضلية نفسها لمذا اللاعب في نهاية السباق. 
ب. التفاعلات الضوئية الحلقية» والتفاعلات الضوئية اللاحلقية. 


السؤال الثانى عشر: 
oa‏ نجاو لذ ن خظرات E‏ سروه eae‏ 
© جيب عن ALY‏ الخطوة رقم (1). ve‏ 
أ. ما اسم المرحلة المشار إليها بالرمز (ص)؟ أين تحدث؟ ye‏ 
.ما اسع ارکب اللشارإليه Om (nth‏ 
ج. ما رقم الخطوة التي ينتج فيها غاز GU‏ أكسيد الكربون؟ i‏ 
= كم age‏ من الكحول LAN‏ بع من old‏ جرف اسا من E‏ | 
الغلوكوز؟ الخطوة رقم )3( 
ed sho‏ كيف يستفاد من عملية التخمٌّر الكحولي في صناعة كحول aJ‏ 
الات 


السؤال الثالث عشر: 
أقارن بين الميتوكندريا والبلاستيدات الخضراء» مستعيئًا بالجدول BM‏ 


4 A 
النهائى الثلاثى الأبعاد» والوظيفة الحيوية.‎ 


2) 


6> الع‎ 
1 Q 3 | OJA 


and Pa = F 
otaa 


يؤدّي الانقسام الخلوي دورًا في نمو الكائنات الحيّة وتكاثرهاء Eas g‏ الصورة في الأعلى نمذجة لخلايا 
ناتجة من انقسام خلوي. فما المراحل التي Sad‏ بها الخلية قبل انقسامها؟ ما الذي يضبط هذه المراحل؟ 
١‏ كيف ai‏ الخلايا البروتينات التي تحتاج إليها؟ 


a 


الفكرة العامة: 


wee‏ 0 نك حاتها لورة تشمل مراحل 
cide‏ وتعمل على تصنيع البروتينات اللازمة لأداء 
أنشطتها الحيوية» وتنظيم هذه الدورة. 

الدرس الأول دورة الخلية. 

een‏ 200 ات دورة الخلية من مراحل 
وأطوار تسهم في تنظيمها إشارات خلوية عديدة. 
وتكون جميع الخلايا الحّة دائمًا في مرحلة مامن 
دورة الخلية. 

الدرس الثاني : الانقسام الخلوي را 

الفكرة الرئيسة: للانقسام الخلوي أنواع Le‏ لكل 
منها أهميته في استمرار الحياة» وبقاء الأنواع الحيّة 
المختلفة على سطح الأرض. 

الفكرة الرئيسة: يمتاز جزيء DNA‏ بقدرته على 
eee‏ حك لخر يات اتی يحمليا فى 
تحدث عملية التعبير الجينى فى الخلية» وهى 
تختلف بين الخلايا LAs‏ لاختلاف الأنشطة 


J 4 و‎ aÀ 

' 2 3 
کے ر"‎ s ا‎ 
be Je lel ə | 


S‏ تجرية استهلالية 


الانقسام المتساوي Le‏ خلايا القمم النامية لجذور a gall‏ 

ا 10م ان فيس كير من العمليات الحيوية. Aa‏ دراسة انقسام خلايا 

القمم النامية لجذور النباتات إحدى أسهل الطرائق لدراسة الانقسام الخلوي. 

المواد والأدوات: كأس زجاجية صغيرة فيها ماء» نكاشة أسنان» شرائح زجاجية وأغطيتهاء صبغة خحلايا نباتية مثل 

السفرانين» مجهر ضوئي» مشرط؛ فصوص ثوم» ملقط» حمض الهيدر وكلوريك CIM)‏ محلول من حمض الخليك 

والإيثانول (نسبة حمض الخليك إلى الإيثانول 3:1)» قفازات» ورق تنشيف» قلم رصاص. ماء» طبق بتري زجاجي. 

إرشادات السلامة: 

- استعمال المشرط والمواد الكيميائية بحذر. 

- غسل اليدين Le‏ بعد انتهاء التجربة. 

خطوات العمل: 

)1( اده ص الثوم على aap‏ الكأس باستخدام نكاشة الأسنانء مُراعِيًا عَمْر الجذور فقط في الماء 
كما في الشكل المجاور؛ تجتبا لتعفن SÉ‏ الثوم. 

6 ألاحظ نمو الجذور بعد (3 -4( أيام. 

om 3‏ أقطع em‏ (3- 1) من نهايات القمم النامية للجذور» ثم أضعها في كأس تحوي محلول حمض 
SLES‏ ا لم pene e (10) min‏ الهبدروكلوريك في حثّام مائي 
حتى تصبح درجة حرارته ©" 60 . 

ee ©‏ أغسل الجذور بالماء البارد Bs‏ تتراوح بين min‏ )4-5( ثم 0 ررق العشيف. بعد ذلك 
أنقلها إلى الكأس التي تحوي محلول حمض الهيدروكلوريك الساخنء وأتركها فيه مدّة min‏ (5). 

Jal ? (5)‏ الجذور إلى Gb‏ بتري باستخدام الملقط وأغسلها AL‏ ا Kes ma‏ بورق 
التنشيف» ثم أضعها على شريحة زجاجية نظيفة ا ر PORRER‏ 
على الشريحة» وأتخلّص من بقية الجذور. 

O‏ ا gle al weil‏ اله نم أضع غطاء الشريحةءثم أسحق العيّئة بالضغط 
عليها بلطف فوق غطاء الشريحة باستخدام الطرف العريض لقلم الرصاص. 

J yell pgreall plated LSI Lew @‏ بعد کی la‏ 40016 ثم dhal‏ ملاحظاتي. 

التحليل والاستنتاج: 

1. أحسّبٌ النسبة المئوية لكل طور من أطوار الانقسام الخلوي. 
Jude! slucl Gly foal‏ كل طور. 
GUL fell‏ ا | سني في الا التي 95 ELS‏ إليهاء ثم أقارنها بنتائجهم. 


ae wa 


What is Cell Cycle? مادورة الخلية؟‎ 


لكل كائن Ze‏ على سطح الأرض دورة حياة» وكذلك الخلايا المكونة 


١ 1 Sel ye ee LI By yo Gs 
دورة حياة تمرٌ بهاء وتبداً منذ تكون الخلية‎ ALE لهذه الكائنات؛ إذ إن لكل‎ 


وأطوار تسهم في تنظيمها إشارات A‏ 
خلوية عديدة. وتكون جميع الخلايا نتيجة انقسام خلية ماء وتنتهي عند انقسامها هي نفس ها ESS‏ خليتين 
الحّةدائمًافي مرحلة ماه | جديدتين» وتُسمّى هذه الدورة دورة الخلية „Cell Cycle‏ 


دورة الخلية. 


ENES 
م‎ 2 

- أوضح الية تنظيم مراحل دورة الخلية 
وأطوارها. 


Cell Cycle دورة الخلية‎ 
G, Phase الطور الصفري‎ 
Cellular Signals الإشارات الخلوية‎ 
Go-ahead Signals pl إشارات‎ 
Stop Signals إشارات التوقف‎ 
Checkpoint نقطة المراقبة‎ 
Cyclins LICL 

إنزيمات الفسفرة المعتمدة على السايكلين 


Cyclin-Dependent Kinases (Cdks) 
<E 


تختلف الخلايا في ما بينها من حيث le‏ الدورة JSS‏ منهاء ويعتمد 
ذلك على عوامل مختلفة» منها: نوع الخلية» والظروف التي تحيط بها. 
فمثلاء تنقسم خلية قِمَّة نامية في جذر بصل كل 20 ساعة تقريبًاء أنظر 
الشكل (1)» في حين تنقسم خلية طلائية في الأمعاء الدقيقة لإنسان كل 
)12-10( ساعة. 

ا بم ر حلين رئيستين»هما: المرحلة البينية» ile ay‏ 
الانقسام الخلوي» وتحوي كل مرحلة منهما أطوارًا Bde‏ 


av,‏ أعرّف دورة الخلية. 


feet yo Ha HB LE BAL ل دورة‎ CD) JI 
y 


Cell Cycle Phases مراحل دورة الخلية‎ 


تمر دورة الخلية في الكائنات حقيقية النوى بمرحلتين رئيستين» هما: a "a‏ 
أتحقق : ما المراحل الرئيسة 

المرحلة البينية التي تتكوّن من طور النمو الأول CG)‏ وطور التضاعف (S)‏ : 1 
الو سوا يله ان 


وطور النمو الثاني AG)‏ ومرحلة الانقسام الخلوي (SIM)‏ تتكوّن من أطوار ٠‏ 
oe‏ لكل منها سماته التي تميزه عن غيره من الأطوار. 


فى دورة الخلية؟ 


المرحلة البينية Interphase‏ 

يكن ا اة ال ين أطوار [Sat sail cake‏ )2( وتكل ESS‏ 
ما نسبته 90% من دورة الخلية؛ إذ تنمو في أثنائها الخلية» ويتضاعف sde‏ ْ 
الكروموسومات تمهيدًا للانقسام الخلوي. 


طور النمو الثاني :G, Phase‏ 
يستمر نمو الخلية في هذا 
هذا الطور أوٌّل أطوار دورة الظنوي داد حجمها فضي 
الخلية: ges ay‏ الع عن أدائها أنشطتها ووظائفها 
EN‏ من حجمهاء tage‏ لی جات 
وعدد العصَيّات فيهاء فضلا 

عن أداء الخلية أنشطتها 
ووظائفها الخلوية الطبيعية. 


G 7‏ 
طور النمو الأول :G, Phase‏ يعد 


1 استعدادها للانقسام؛ إذ 
مرحلة الانقسام الخلوي ١‏ 
gb ls |‏ البروتينات التي 


| الطور الانفصالي الطور الاستوائي | تُصنّع Les‏ الخيوط المغزلية 
الطور النهائي Å‏ 
اتقسام السيتوبلازم الطور التمهيدي OL SYN)‏ الدقيقة). 


المرحلة البينية Ms  —‏ 
Mic, _|‏ 
مرحلة الانقسام T‏ اتقسامالناة 


الخلوي | اشام ابرم 


طور التضاعف Phase (Synthesis)‏ 5: 
في هذا الطور يتضاعف (DNA)‏ 
ما يجعل في نواة الخلية - في 
ly‏ لطر رسيي SLES‏ 

الوراثية. 


A 

الشكل )2( أطوار المرحلة البينية. 

أتتبّع أطوار المرحلة البينية» Bad A‏ 
فا پد ت فى كل مها 


(67) 


انقسام النواة. 


مرحلة الانقسام الخلوي 


0 5 
الشكل (4): خروج الخلية من دورة 
الخلية» ودخولها الطور الصفري. 


68 


تبدأ هذه المرحلة بعد طور النمو الشاني؛ ويحدث فيها انقسام النواة 


tKaryokinesis :‏ أي انقسام نواة الخلية إلى نواتين متماثلتين» وهو ما يحدث 
ْ على نحو مُشابو في جميع الخلايا حقيقية النوى. يلي ذلك انقسام السيتوبلازم 
Cytokinesis |‏ أنظر الشكل )3( ويختلف هذا الانقسام في الخلايا النباتية عنه 


7 متى تبدأمرحلة | فى الخلايا الحيوانية. 


تختلف الخلايا بعضها عن بعض من حيث النشاط في الانقسام؛ فمنها ما 


| يكون نشيطاء ويُكمل دورة الخلية كاملةء مثل الخلايا الطلائية المُبطَنة للقناة 
| الهضميةء ومنها ما يدخل في طور سكون يُستَى BAIR‏ ,6. تخرج 
: الخلية من طور ,6 إلى هذا الطور في حال غياب الإشارات الخلوية (سأدرسها 
EY :‏ التي joo‏ الخلية على الاستمرار في الدورة. ومن الأمثلة على الخلايا 
Zl :‏ تدخل طور G,‏ الخلايا العضلية» والخلايا العصبية» أنظر الشكل )4( 


تقوم الخلية في الطور الصفري بجميع وظائفها وأنشطتها باستثناء الأنشطة 


| التي YES‏ للانقسام» علمًا OL‏ بعض الخلايا لا تغادر هذا الطور بعد دخولها cad‏ 
Boe i‏ لخلايا أخرى تتمكن من العودة إلى طور G,‏ وإكمال دورة الخلية عند 
: تحفيزها بالإشارات الخلوية المُناسبة» ومن الأمثلة على هذه الخلايا خلايا الكبد. 


l‏ 14 أذكر أمثلة على بعض الخلايا التي تدخل الطور الصفري. 


إشارات تنظيم دورة الخلية 


وجود كمية كافية من الغذاءء 


أو وجود خلل فى DNA‏ 


Regulation of Cell Cycle تنظيم دورة الخلية‎ 


تعمل مجموعة من المواد الكيميائية على تنظيم دورة الخلية» ويُطلّق على ؛ 
هذه المواد التى معظمها بروتينات اسم الإشارات الخلوية «Cellular Signals‏ : 


وف لعب عي Later‏ إلى إشازات داغلية» وإشازرات Pal cde yl‏ 


الشكل (5): إشارات تنظيم دورة الخلية. 


الشكل (5). يعمل العلماء على تحديد المسارات التي تربط الإشارات الخلوية ؛ 
الخارجية بالداخلية منهاء ai GL Gle‏ تنظيم 390 ETET ALI‏ 
التي نُسهم في ذلك مُتشايهة في معظم الخلايا حقيقية النوى. فمثلاء بعض | 
Ee ap has photog‏ الس SE‏ 

2 , 


يُمكنها LAI‏ التحكم في تنظيم دورة الخلية لنوع آخر من هذه الكائنات. 


: SHG) أنواع» هي:‎ NG عملها إلى‎ GT الإشارات بحسب‎ KET 
: التى انتقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أو‎ Go-ahead Signals التقدّم‎ 


الطور اللاحق» وإشارات التوقف Stop Signals‏ التى تعمل على cla‏ الخلية 


في الطورء وعدم انتقالها إلى الطور الذي يليه» وإشارات EF‏ الموت المُبرمَج 
للخلية Apoptosis Signals‏ بتنشيطها cle‏ لهنم في إنتاج إنزيمات pla‏ : 


مُكوّنات فى الخلية؛ ما يودي إلى موتها. 


eaa : 
CBee A 


yal‏ ما الأخطاء التي بُحتمَل ظهورها 


إذا اختفت نقطة المُراقبة ر6؟ 


Checkpoints 43 20) نقاط‎ | 


تُنظّم الإشارات الخلوية دورة الخلية في نقاط مُحدَّدة» تُسمّى كل منها TE‏ 


Checkpoint 431 2 : 


توجد نقاط مُراقبة عديدة» By‏ نقاط المُراقبة: cG, cG,‏ و M‏ هي الرئيسة 


2 منهاء أنظر الشكل (6). 


16 نقطة المُرابة G,‏ أهم نقاط المُراقبة؛ ذلك OF‏ الخلية في الطور G,‏ تستقبل 


إشازات le‏ وال وا رجا ددم ال فت الاب tN St‏ 
| التضاعف. وإذا لم تستقبل الخلية في نقطة المُراقبة هذه إشارة تقدم» فقد لا 
[oS :‏ الخلية بقية الأطوارء وتخرج من دورتها إلى الطور الصفري. Ul‏ نقطة 
| المُراقبة G,‏ ففيها يُتحقق من انتهاء تضاعف DNA‏ في طور التضاعف» ومن عدم 
| وجود أخطاء فى DNA (faye‏ الناتجين من عملية تضاعف DNA‏ وفى حال 
| وجود خطأ ماء OB‏ دورة الخلية تتوقّف عند نقطة المُراقبة tG,‏ ما يتيح للخلية 
| تصحيح الخطأء أو يؤدّي إلى موتها المُبرمَج إن لم تستطع ذلك. يُسهم الموت 
| المُبرمج في منع دخول الخلايا غير الطبيعية مرحلة الانقسام وازدياد أعدادها. 


G4 a5) ikä 
الشكل (6): نقاط المُراقبة‎ 
الرئيسة فى دورة الخلية.‎ 


نقاط المُراقبة 


نقطة مُراقبة M‏ 


'M الخرائبة‎ alas OLE 


9© > 


Ul,‏ نقطة المُراقبة M‏ فتعمل ما ب بين الطور الاستوائي والطور الانفصالي. 
ا تمدق م ارقا الكو اداه اه Gy cl‏ ال على ر 
صحيح. lee iy,‏ ا BR‏ 
فان الخلية تتوقف عن عملية الانقسام حتى ترتبط جميع الكروماتيدات بالخيوط ! 
المغزلية» أنظر الشكل (7). 


السايكلينات وإنزيمات الفسفرة المعتمدة على السايكلين 
Cyclins and Cyclin-Dependent Kinases (Cdks)‏ 

السايكلينات :Cyclins‏ هي مجموعة من البروتينات» de‏ في معظم 
الخلايا حقيقية النوى» وتُصنّع في أثناء دورة الخلية» lady‏ خلالها سريعًا. 
وهي تصنف إلى أربعة أنواع رئيسة. تؤدّي السايكلينات دورًا في تنظيم دورة 
الخلية» ES) oy we‏ 
¢Cyclin-Dependent Kinases (Cdks) LISI‏ |3 تعمل هذه 
الازيمات بعك ارقاظها والببا كل على lin gi ace üa‏ إلى 
البروتين الهدف في عملية تُسمّى الفسفرة . وقد تؤدّي ذ فسفرة البروتينات إلى 
تحفيزها أو تثبيطها بحسب حاجة الخلية» أنظر الشكل )8( 

تمل أهمية ارتباط السايكلين بإنزيم الفسفرة المعتيد على السايكلين في 
أمرين رئيسين» هما: تحفيز الإنزيم» وإرشاده إلى البروتينات الهدف التي يعمل 
على فسفرتها. 


وجود نقطة المُراقبة M‏ 


الشكل (7): الانقسام في حال ارتباط 
الكروماتيدات بالخي by‏ المغزلية» 
وفي حال عدم الارتباط بها. 


الرئيسة فى دورة الخلية؟ 


Spear ae 


ارتباط السايكلين بإنزيم 
الفسقرة المُعتهد على 
FAKLI‏ 


الشكل (8): آليّةَ عمل إنزيمات الفسفرة 
المعتمدة على السايكلين. 
v‏ 


يس السايكلين. تحفيز إنزيم الفسفرة المعتمك على السايكلين ارتباط السايكلين بإنزيم الفسفرة 


البروتين الهدف الذي يُنظَّم دورة الخلية. 


المُعتمد على السايكلين. 


CO 


1. الفكرة الرئيسة: ما مراحل دورة الخلية؟ ما أطوار كل مرحلة منها؟ 
me‏ 3 
2 أفسّر: لماذا تختلف الخلايا فى ما بينها من حيث المدة الزمنية اللازمة DLS Y‏ دورة الخلية؟ 


ع 2 2 14 
2 أدرس الشكل المجاور الذي يمثل دورة الخلية» ثم أجيب عن الأسئلة 9ہ @ 
الآنية: © s‏ 
أ- أكتب اسم الطور (في المرحلة البينية) الذي يشير إليه كل من الأرقام 
١ 321‏ 
ب- مارقم الطور (1 -4) الذي لا يحدث فيه استعداد لعملية الانقسام؟ 
ج- ما رقم الطور الأطول في المرحلة البينية لدورة الخلية الظاهرة في @/ 0 0 
Cel‏ 
asi 4‏ كيف يسهم LE‏ نقاط المُراقّبة في ظهور الأورام السرطانية؟ 
x 1 Fe‏ 
5. أقارن بين الطور الصفري وطور النمو الثاني كما في الجدول الآني: 


الطور الصفري | طورالنموالثاني 


الزيادة فى كمّية DNA‏ 


أداء الخلية الأنشطة التي Weg‏ للانقسام: 


للانقسام الخلوي أنواع ice (ee‏ 
منها أهميته في استمرار الحياة» وبقاء 
الأنواع الحيّة المختلفة على سطح 
الأرض. 


a‏ اشرري 
في حياة الكائنات الحيّة. 

- أف مراحل الانقسام الخلوي 
في الخلية. 


E E 
aaa)! والانقسام‎ 

pL BI 59 es} -‏ لسري 
والانشطار الثنائي في تكاثر 
CE‏ 


انقسام الس بلازم Cytokinesis‏ 
اسه Regeneration‏ 


الشكل (9): أطوار الانقسام المتساوي. 4 


الانقسام المتساوي Mitosis‏ 

يحدث انقسام متساو في خلية ما لإنتاج خليتين مُطابقتين جينبًا للخلية 
المنقيسمة» وتحوي Js‏ منهما نفس عدد كروموسومات هذه الخلية. 

تمر الخلية في أثناء الانقسام المتساوي بأربعة أطوار رئيسة 
مُتتابعة» هي: الطور التمهيديء والطور الاستوائي» والطور الانفصالي» 
والطور النهائي» أنظر الشكل (2)» يليها انقسام السيتوبلازم TEY‏ 


Phases of Mitosis أطوار الانقسام المتساوي‎ inis 
أطوار الانقسام المتساوي» وسمات كل طور.‎ cee أنظر الشكل (10) الذي‎ 


@ الطور التمهيدي Prophase‏ 

تظهر الكروموسومات قصيرة وسميكة. ويتكوّن کل منها 
من كروماتيدين شقيقين يرتبطان Ga‏ عن طريق قطعة مركزية 
(سنترومير). 

في نهاية هذا الطور يتفكّك الغلاف النووي» وتختفي GN‏ 
ويتحرّك الجسمان المركزيان Centrosomes‏ (الجسم المركزي 
تركيب يقتصر وجوهه على الخلايا الحيوانية فقط» ويتكوّن كل 
جسم مركزي من تركيبين أسطوانيين» يُسمّى JS‏ منهما KA‏ 
نحو قطبي الخلية المُتقابلين» وتبدأ الخيوط المغزلية بالامتداد 
من المريكزات إلى القطع المركزية في الكروموسومات. 


قطعة مركزية 


© الطور الاستوائى Metaphase‏ 
يمتاز هذا الطور بارتباط الخيوط المغزلية بالقطع 
المركزية» وترتب الكروموسومات في وسط الخلية. 


A 
الشكل (10): أطوار الانقسام‎ 
المتساوي» وسمات كل طور.‎ 


C74) 


© الطور Telophase shell‏ 
تشكل في هذا الطور نواتان 
ونُوَيّانء ويبدأ الغلاف النووي 
ته بالظهورء وتصبح الكروموسومات 
أرفع وأطول تمهيدًا لعودتها على 
شكل شبكة كروماتينية. وفي نهاية 
الطوريبداً انقسام السيتوبلازم بعد 

وقت قصير من انقسام النواة. 


Anaphase الطور الانفصالي‎ O 
تنكمش الخيوط المغزلية في هذا الطور؛ ما‎ 
يؤدّي إلى سحب الكروماتيدات الشقيقة» وانفصال‎ 
كل كروماتيدين شقيقين أحدهما عن الآخرء‎ 
منهما نحو أحد قطبي الخلية» فيصبح‎ IS وتحرٌّك‎ 
من الكروموسومات‎ ALIS قطب مجموعة‎ JS عند‎ 
ai کر‎ .Daughter Chromosomes 42! 
الكروماتيدات في هذا الطور يكون شكلها مشابهًا‎ 

لشكل حرف (V)‏ نتيجة عملية السحب. 


gial‏ في ol‏ أطوار المرحلة البينية 


had‏ البروتيدات التي تدخل في تركيب 
الخيوط المغزلية؟ 


C15) 


الشكل (11): انقسام السيتوبلازم 7 
في الخلايا الحيوانية. 


| حو 
> ؤ ج 


السيتوبلازم في الخلية 


ا 


C16) 


; انقسام السيتو بلازم Cytokinesis‏ 


يختلف انقسام السيتوبلازم في الخلايا لجرا عدي A‏ النباتية؛ ففي 
الخلايا الحيوانية يحدث تخصّر تدريج ‏ وسط الخلية مشكلا أخدودًا. 
با S‏ نحصر ندريجي و s‏ و 


| يوجد في الجانب السيتوبلازمي للأخدود حلقة مُنقبضة من ألياف بروتين الأكتين 
| الدقيقة وجزيئات بروتين الميوسين التي تعمل معًا على انقباض الحلقةء فيزداد 
| التخصّرء إلى أن ينتج من ذلك خليتان مُنفصلتان» أنظر الشكل (11). 


| 
5 
منطقة التخصر 


غشاء بلازمى جدار خلوي 


الشكل (12): انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتية. 


ae :‏ السري ايم في الخلذيا Calenders L‏ سنب وجود الجدر 
: امور ارط سر ل لسك ردي ثم تندمج 
: الحويصلات مث مشكلة does‏ خلوية . بعد ذلك يندمج الغشاء المحيط بالصفيحة 
| الخلوية بالغشاء البلازمي للخلية» ثم ينشأ الجدار الخلوي من مُكوّنات في 
| الصفيحة الخلوية. وبذلك تنتج خليتان مُنفصلتان» ومُطابقتان للخلية الام أنظر 
: الشكن )12( 


The Importance of Mitosis أهمية الانقسام المتساوي‎ 

للانقسام المتساوي أهمية كبيرة؛ فهو ضروري لنمو الكائنات الحيّة عديدة 

الخلاياء أنظر الشكل (13) الذي od‏ دور الانقسام المتساوي في تطوّر جنين 

فويويضة فخا (خلية رحد إلى إفساق کرن حسمه من عد ه كير هذا Lye‏ 

الخلايا. قال تعالى: EE‏ شرن س Ba Oo gb‏ | 

l PENG SS be 26 CESS C عله‎ NES كين(‎ 

fouls suk aloes‏ (سورة المؤمنونء الآيات 14-12( : الشكل (13): تطوّر جنين إنسان من 


بويضة مُخصّبة بالانقسام المتساوي. 


aoe‏ أهمية ri‏ ام ال . اوي أيضًا فى استبدال الخلايا التالفة» وتعويض 
الأنسجة التي تعرّضت لجرح» أو حرقء أو كشطء مثل: الجلد والأنسجة المُبطّنة 
للأمعاء» أنظر الشكل )14( 


الشكل (14): تعويض الأنسجة التالفة بالانقسام المتساوي. 


OTS‏ بعض الكائنات الحيّة عديدة الخلايا (مثل: السحلية» ونجم البحر) لديها 
قدرة على التجدّد él ‘Regeneration‏ تعويض PAFF elyi‏ من أجسامها عن 
طريق الانقسام المتساوي» أنظر الشكل (15). 


| الشكل (15): سحلية siad‏ ذيلا LS je‏ 
| عن ذيلها الأصلي المقطوع. 


CIT) 


فا اردب 


يوجد في المراحل الجنينية للكائن الحيّ خلايا جذعية غير مُتمايزة» وقد تنقسم هذه الخلايا لإنتاج خلايا تستمر بوصفها خلايا 
a z 2 5 $‏ & & 
جذعية» وخلايا أخرى تتمايز؛ ما يجعلها خلايا متخصصة. تتكون منها الأنسجة والأعضاء. 


بعد استخدام الخلايا الجذعية في إنتاج أنسجة جديدة علاجًا واعدًا للأعضاء المُتضرّرة نتيجة الإصابة بأمراض مُتعدّدة 
مثل بض أمراض القلب والأعصاب. يوجد في الأردن عدد من المراكز والمؤسسات المُتقدّمة والرائدة في مجال بحوث 
الخلايا الجذعية وتطبيقاتها العلاجية» وهي تضم نخبة من الخبرات العلمية والعملية التي GLE‏ أحدث الطرائق المُستخدمة عالميًا 
في مجال العلاج بالخلايا الجذعية. 


E الانقسام المتساوي أساسًا للتكاثر اللاجنسي في الكائنات الحية حقيقية‎ J! 
۰ آم عديدة‎ (Í /16( النوى؛ سواء أكانت وحيدة الخلية مثل الخميرة» أنظر الشكل‎ 
: الخلايا مثل الهيدرا والنباتات» أنظر الشكل (16/ ب» ج).‎ 
: يكون تكائر الکائنات الحيّة لاجنسيًا أسرع من تكائرها جنسبًاء ولك الكائنات‎ 
3 الحيّة الناتجة من التكاثر اللاجنسي تكون متماثلة جينيًا؛ ما يعني عدم وجود‎ 
! بالظروف‎ FW منها عُرْضة‎ IE تنوّع في صفات هذه الكائنات» وهو ما يجعل‎ 


المحيطة بها على نحو مشابه. 


A 
الشكل (16): أمثلة على تكاثر كائنات حقيقية النوى لاجنسيًا.‎ 


الانقسام المنصف Meiosis‏ : 
يعد الانقسام الطب اعد أنواع الانقسام الخلوي الذي يودي إلى إنتاج 2 
الجاميتات؛ وهى خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية. : 


يمر الانقسام المُنصّف بمرحلتين أساسيتين» تسبق أولاهما مرحلة بينية مُشابهة : 
llc‏ الى سيق ا فام المتسارى. ِ 


الطور التمهيدي الأوّل Prophase I‏ 
تظهر الكروموس ومات قصيرة 
وسميكةء ويتكوّن OS‏ منهامن 
كروماتيدين شقيقين» في حين 
يتفكك الغلاف النووي. 

وقد يحدث تقاطع بين كروماتيدين 
غير شقيقين في كروموس ومين 
بعضهما في نقاط تُسمّى US‏ منها 
منطقة التصالب Chiasma‏ فينتج 
عن ذلك تبادل أجزاء من المادة 
LI ol‏ بين هذين الكروماتيدين» 
Crossing Over‏ الذي تنتج aia‏ 
تراكيب جينية جديدة تؤدّي دورًا في 
التنوع الجيني» أنظر الشكل (18). 
يتحرّك كل زوج من المُريكزات 
نحو أحد قطبي الخلية المُتقابلين» 
وتبدأ الخيوط المغزلية بالامتداد من 
المريكزات إلى القطع المركزية 
في الكروموسومات. 


الشكل (17): أطوار المرحلة الأولى 
من الانقسام المُنصّف. 


ED 


أطوار المرحلة الأو لى من الانقسام المُنصّف Phases of Meiosis I‏ 
Jos‏ هذه المرحلة بأربعة أطوارء وتنتج في نهايتها خليتان تحويان نصف عدد 
كروموسومات الخلية BY‏ (الُتقسمة): أنظر JEEN‏ (17). 


الطور الاستوائي الأوّل 

Metaphase I 
تصطف أزواج الكروموسومات‎ 
المُتمائلة والمُرتبطة بالخيوط‎ 
المغزلية على جانبي خط‎ 
fal وسط الخلية. من دون‎ 
وإنما يكون‎ Lies تترتب ترتيبًا‎ 
أيْ ليس شرطًا‎ il pte ترتيبها‎ 
أنْ تكون جميع الكروموسومات‎ 
جهة ما قد‎ Ol وهذا يعني‎ AY 

3 

والآمٌ؛ ما يؤدي إلى حدوث 
تنوع جيني في الخلايا الناتجة 


كروموسومان متماثلان 


KKK K1 


Hitting 8‏ منطقة تصالب ‏ كروماتيدان يحملان 
عرو sit‏ تراكيب جينية جديدة 
A‏ 
الشكل (18): عملية العبور. 
الطور الانفصالي الأول 
Anaphase I‏ 


أزواج الكروموسومات 
المُتماثلة نتيجة انكماش 
الخيوط المغزلية» ويتجه كل 
كروموسوم من هذه الأزواج 
حين تظلٌ الكروماتيدات 


الطور النهائي الأوّل 

Telophase I 

يبدأ الغفلاف النووي 
بالظهور في هذا الطور 
انقسام للسيتوبلازم» فتنتج 
خليتان تحوي كلّ lagia‏ 
كروموسومات؛ بعضها 
من الأب» وبعضها الآخر 
من الأمٌ. 


أطوار المرحلة الثانية من الانقسام المُنصّف 
Phases of Meiosis II‏ 


تدخل الخلايا المرحلة الثانية من الانتقسام AAI‏ من دون حدوث تضاعف ! 


DNA‏ وفي هذا الطور تنفصل الكروماتيدات الشقيقة بعضها عن بعمض» ؛ 


ويتحرّك كل منها نحو أحد قطبي الخليةء ثم يتكوّن الغلاف النووي الذي يتبعه ٠‏ 


الطور التمهيدي الثاني 
Prophase II‏ 


يتفكّك الغلاف النووي 
في هذا الطورء وتتجه 
المريكزات إلى أقطاب 
الخلية المُتقابلة» وتبدأ 
الخيوط المغزلية بالظهور. 


L 


الطو ر الاستوائي الثاني الطور الانفصالي الثاني 

Anaphase II Metaphase II 

تترنّب الكروموسومات ينفصل كل كروماتيدين 

Y)‏ يزال ÖS‏ منها يتكوّن شقيقين أحدهمما عن 

من كروماتيدين شقيقين) الآخرء ثم يتحرك OS‏ 
الخلية. 


T 


الشكل (19): أطوار المرحلة الثانية من 
الانقسام المُنصّف. 


lV‏ خلية جنسية تحوي 


| دما عد eee eA‏ 
المرحلة الأولى من انقسامها 
انقسامًا S423‏ 
كم عدد الكروموسومات في 
كل من الخلايا الناتجة؟ 
الطور النهاني الثاني 
Telophase II‏ 


يتشكّل الغلاف النووي حول 
كل مجموعة كروموسومية» 
بالتفكك» ويحدث انقسام CLG‏ 
للسيتوبلازم؛ فتنتج أربع 
خلايا أحادية المجموعة 


(1n) الكروموسومية‎ 


الشكل (20): أهمية الانقسام المُنصّف. ى 


| أهمية الانقسام المُنصّف The Importance of Meiosis‏ 
۰ يؤدّي انقسام خلية ثنائية المجموعة الكروموسومية انقسامًا ÚA‏ إلى إنتاج 
m” if‏ | أربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية. فمثلاء الخلايا المنوية الأولية 

اتحقق: أقارِن بين الطور إ . د dys si ١ ١‏ 

EF f eS ET T E T 
2 : : الانفصالى الثانى من حيث‎ 
وهى‎ (1n) بمرحلتيه- تنتج اربع خلايا احادية المجموعة الكروموسومية‎ - : vy i 5 g 
1 : pb رز احدات كل مهما‎ 
جاميتات ذكرية» ويحوي كل منها 23 كروموسومًا. وعند حدوث عملية‎ ond i كل‎ a 
المادة الورائية | الإخصاب التي يندمج فيها الجاميت الذكري بالجاميت الأنثوي 0555 خلية ثنائية‎ 
الجادار الخلوي # ! المجموعة الكروموسومية )20( تسمى زيجوت» أنظر الشكل )20( وبذلك‎ 


تمك المتحافظة te‏ قات Rote‏ وموسوناتف تالكا ال ال 


. الانشطار الثنائي في الكائنات الحيّة بدائية النوى 

Binary Fission in Prokaryotes , 

: يتشابه الانشطار الثنائي والانقسام المتساوي من حيث نواتج العمليتين؛ إذ ينتج من 
Js :‏ منهما خليتان مُطابقتان للخلية FYI‏ المُنقسمة» y‏ )35 هاتين العمليتين تختلفان 
| فعليًا في ما بينهماء أنظر الشكل (21) الذي 22 ET‏ الانشطار الثنائي في البكتيريا. 


ِْ تبدأ عملية الانشطار الثنائي بتضاعف كروموسوم البكتيرياء وهو كروموسوم 


الخلايا الناتجة 
الشكل (21): الانشطار le‏ في البكتيريا. 2 حلقي» ثم يتحرّك الكروموسومان الناتجان من التضاعف في اتجاهين مُتقابلين» 

1 : ضمن عملية يدخل فيها بروتين يشبه الأكتين bè Actin - like Protein‏ 
is plat tale ghoul A‏ : كروموسوم واحد عند كل طرف من طرفي الخلية المُتقابلين» ويحدث في أثناء 
جلد ونتائج انشطار خلية بكتيريا E‏ هذه العملية نمو واستطالة للخلية. بعد ذلك ينغمد الغشاء البلازمي نحو الداخل» 
من حيث عدد الخلايا الناتجة من | بالتزامن مع تكن الجدار الخلويء ثم تنتج خليتان مُنفصلتان ومُشايهتان للخلية 
عملية انقسام واحدة؟ : ay‏ 


G2) 


Eh al‏ الوم مكل بو تيا 

gr 2‏ اي Coal‏ إذا كان قادرًا على التكاثر جنسيًا ولاجنسيًا؟ 

3 أستنتج: EST]‏ خلايا خميرة على طبقين غذائيين مُناسبين» ثم أضفْت إلى أحدهما مادة كيميائية تو 
a‏ المادة الوراثيةء فكيف أستطيع تمييز الطبق الذي Cast‏ إليه المادة الكيميائية؟ 


eel A 


أ- عملية الانقسام المتساوي» وعملية الانشطار الثنائي من حيث AST‏ الانقسام. 
ب- انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتية» وانقسامه في الخلايا الحيوانية. 
ج- الخلايا الناتجة في الطور النهائي من الانقسام المتساوي» والخلايا الناتجة في الطور النهائي الأول من 
ا ع yay SY‏ رمات في كل متها. 
2007 الآ Us DNA ELS od col‏ مر بسلسلة من اللات خلال مده من الرو قم اجيب 


عن السؤالين التاليين: 


DNA 4348 


الزمن 
أ- هل feed‏ الرقم (1) انقسامًا مُنصَّفَاء أو انقسامًا متساويّاء أو إخصابًاء أو تضاعف 2714؟ 
ب- ما نوع الانقسام الذي يُمثله الرقم (2)؟ 


يمتاز جزيء DNA‏ بقدرته على 
0 اسار ت الى 
تصنيع الخلية للبروتينات. تحدث عملية 
ا ال في الحلة وهي تختلف 
بين الخلايا Ls‏ لاختلاف الأنشطة 
والوظائف التي تقوم بها كل منها. 


3 0 دور العلاماء في اكتشاف المادة 
الوراثية وتضاعفها. 

esl -‏ اليه تضاعف DNA‏ في الخلية. 

Gel -‏ آليّات تصحيح اختلالات DNA‏ 


v4 
فى تمايز الخلايا.‎ oll ا در التعير‎ 


DNA Replication DNA تضاعف‎ 


التضاعف شبه المحافظ 
Semiconservative Replication‏ 
البروتينات المرتبطة بالسلاسل المفردة 
Single Strand Binding Proteins‏ 
السلسلة الرائدة Leading Strand‏ 
N‏ 
sl‏ الجيني 
تمايز الخلايا 


Lagging Strand 
Gene Expression 


Cell Differentiation 


تضاعف DNA Replication DNA‏ 
2s‏ ا ا Jas‏ بطور التضاعف في أثناء المرحلة 

البينية من دورة الخلية. وفي هذا الطور تحدث عملية تضاعف DNA‏ 
«Replication DNA‏ وهي عملية aes‏ إنزيمات عد 


تنتج من تضاعف جزيء DNA‏ نسختان مُتماثلتان» 0555 JS‏ 
منهما من سلسلتين؛ إحداهما من DNA‏ الأصل (sh)‏ سلسلة أصلية)» 
3 
والأخرى جديدة ومكملة US‏ 
sik‏ على عملية تضاعف DNA‏ اس ]121825 255202 
OY «Semiconservative Replication‏ إحدى السلسلتين 
3 
محفوظة» والأخرى جديدة» أنظر الشكل )22( 
65% إلى عملية التضاعف احتواءٌ الخلايا الناتجة من الانقسام 
الخلوي DNA‏ يحمل التعليمات الوراثية كاملة بالرغم من حدوث 


اقترح العالمان مسلسون وستال Meselson and Stahl‏ نموذجًا 
لكيفية تضاعف (DNA‏ استنادًا إلى اكتشاف تر كيب DNA‏ على أيدي 
العالمين واتسون وكريك» والنتائج العملية التي توصّل إليها علماء 
آخرون في هذا المجال. 


و ها هل AIA‏ 
ولو ال ALA‏ 


إنزيم بادئ RNA‏ 


بروتينات مُرتبطة بالسلاسل المفردة. 


Mechanism of DNA Replication DNA تضاعف‎ SI 


Ga 


A 
الشكل )1(23 عمل إنريم المبلبكين‎ 
والبروتينات المرتبطة بالسلاسل المفردة.‎ 


تبدأ عملية تضاعف جزيء DNA‏ بانفصال سلسلتيه المُتقابلتين؛ إذ تتحطًّم ؛ 


الروابط الهيدروجينية بين النيوكليوتيدات المتقابلة في السلسلتين بفعل إنزيم 3 
الهيليكيز Helicase‏ الذي يحتاج إلى طاقة ATP‏ لإتمام هذه العملية» أنظر ؛ 


الشكل (23). 


يعدن نذا افا لاان aye‏ کل typ lage‏ عة 


_ Single Strand Binding BEIS aes A تسى البروتينات‎ 


: وهي تمنع عودة ارتباط السلسلتين إحداهما بالأخرى»‎ Proteins (SSBP) 


و 


Hide HAIG E r كل‎ OL tle 


yal‏ ما Lak gl tell‏ من حدوث 
td‏ في Joba dla Ih Lady gl‏ 


المفردة تمنعها من الارتباط سلسلة 
DNA‏ المفردة؟ 


: هذه‎ e غير قادرة على‎ DNA كانت الإنزيمات المسؤولة عن تضاعف‎ LS, 
2 RNA يضيف قطعة صغيرة من‎ RNA primase RNA إنزيم بادئ‎ Ob العملية»‎ 
l إلى كل‎ (primer ead! ونی سلسلة‎ Cag NS 0-5) (تتكون من‎ 
ار‎ pil hag ob aS 3 ALG a tg SENN 5104: م اساي‎ Uae 
2 بإضافة ني وكليوتيدات مكملة‎ DNA polymerase DNA إنزيم بلمرة‎ stew 


لنيوكليوتيدات السلسلة القالّب. 
يكون بناء سلسلة DNA‏ المُكمّلة (الجديدة) Bila Gah‏ من '5 إلى "3 


| ASS وتكون‎ Leading Strand 381 JAI 25 det فتنتج سلسلة‎ 


لإحدى سلسلتي القالّب» أنظر الشكل )24( 


: ۷ أتحقّق: مادور إتزيم الهيليكيز 
فى عملية تضاعف (DNA‏ 


G5) 


سلسلة قالّب DNA‏ 


7 


8 8 8 8 | اللا‎ REESE 
السلسلة الرائدة‎ 
ne إنزيم ربط‎ . | 
aa EEFE Fa 


p 


#8! | E se 


DNA Íu سلسلة‎ 


R‏ لا يستطيع إنزيم بلمرة DNA‏ بناء سلسلة في اتجاه معاكس 
OLS 1S" E gl) 2 ails j‏ ا ا LL E‏ اقاب 
ae al‏ ي 2 eV‏ ك SA ad a‏ 
; قطع أوكازاكي Okazaki Fragments‏ (نسبة إلى العالِم الذي 
E T E‏ هذه الا التكئلة السلسلة المُتأخُرة Lagging‏ 
Strand‏ أنظر الشكل )24( 
تحتاج عملية بناء السلسلة المُتأحرة إلى أكثر من سلسلة te‏ إذ تضاف 
سلسلة i‏ جديدة في كل مّرّة يفصل فيها إنزيم الهيليكيز جزءًا من سلسلتي 
DNA‏ الأصليتين إحداهما عن الأخرى» ليستأنف إنزيم بلمرة ilas DNA‏ 
بناء قطع أوكازاكي من '5 إلى '3. 
بعدذلك: تزال سلاسل الله وتوضع نيوكليوتيدات DNA‏ مکانھاء ثم 
ترط قطع أوكازاكي باستعمال إنزيم ربط DNA Ligase DNA‏ الذي يربط 
قطعا بأخرى مجاورة عن طرييق تكوين EEE EE‏ بعد 
انتهاء بناء السلسلة الرائدة والسلسلة المُتأحرة. ينتج جزيئا DNA‏ مُتماثلان» 
يكرك اس اا ا terrae‏ ليا 


pas eae‏ م 2 اتحقق: لماذا تبنى إحدى سلسلتي DNA‏ على شكل قطع غير متصلة؟ 
عن ذلك باستخدام برنامج 

(movie maker)‏ ثم A‏ م أمام 

زملائي/ زميلاتي في الصف. 


ED 


INIT 
DNA محاكاة عملية تضاعف‎ 
من‎ (gl) من سلسلتين؛ إحداهما أصلية‎ Logie OS مُنتجًا نسختين مُتمائلتين» تتكوّن‎ DNA يتضاعف جزيء‎ 
با له‎ CE E SL E Lgl رتنه‎ sane ا‎ «(deed DNA 
مُكمّلة جديدة. وبينما يكون بناء إحدى السلسلتين مستمرّاء يكون بناء السلسلة المُقابلة مُتقطعًا.‎ 
المواد والأدوات:‎ 
مقصء شريط لاصقء أقلام مُلوّنة» قاب نيوكليوتيدات كما في الصندوق التالي.‎ 
z T yas إرشادات السلامة؛ استعمال المقص‎ 
OI Of خطوات العمل:‎ 
3 3 3 
Cae نموذجًا:‎ anal D 
© (O) 1 De ae: 
2 £ e ال‎ | if Pied gh MN ا تر‎ 
Cs > ey DNA يعتمد على طول سلسلتي‎ Quill عدد‎ ÉL ale «DNA في‎ 
Pye an TT 
G g و‎ SE 
EG الأشكال على نحو يجعل النيوكليوتيدات مُنفصلة.‎ Jail « 
ربط كل‎ Gel ya أرتّب هذه النيوكليوتيدات في سلسلتين»‎ © 
كل نيوكليوتيدين باستخدام الشريط‎ CB) نيوكليوتيد بالنيوكليوتيد المجاور له في السلسلة نفسهاء ثم‎ 
الا‎ 
أضع النيوكليوتيدات في السلسلة المُقابلة على نحو يجعلها مُكمّلة للنيوكليوتيدات في السلسلة الأولىء‎ ٠ 
أنْ تكون نهايتا '3 و'5 مُتعاكستين في السلسلتين المُتقابلتين.‎ Gel á 
ألاحظ الشكل الناتج.‎ 
7 م‎ E E 
E ALAN الساسلة‎ clad lag كير‎ gill Cancel ل‎ 2 ml افك‎ @ 
يكون اتجاه الإضافة من '3 إلى ”5 على سلسلة القالب؛ أيّ من '5 إلى '3 للنيوكليوتيدات‎ Gi bel yo الأصلية»‎ 
المحافة.‎ 


التحليل والاستنتاج: 
1 أقارن: Jef‏ السلسلتين عملية بنائها ihata‏ منذ البداية؟ أيُهما عملية بنائها مُتقطّعة؟ 


sad gil 2‏ افلا الا من الاين ا ىم أحذه ALL‏ الث ف تمر يناو فاء كلك ان 
Cad gin‏ بناؤهاء وتتطلّب idl‏ من جديد. 


3. أستنتج: (ol‏ السلسلتين رائدة؟ أيّهما مُتأخّرة؟ 
4. أتواصل: أناقش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي Cala gi‏ إليها. 


(87) 


EERS Lae 
Wel نشد التجواث‎ Je fe 
! عن قطع الجزء التالف من سلسلة‎ 


؟DNA‎ 


الشكل (25): تصحيح استئصال 
النيوكليوتيد. 


الشكل (26): اختلالات 
(DNA‏ وآليّات تصحيحها. 
v‏ 


| 
تلف جزء من سلسلة (DNA‏ نتيجة التعرّض 
لعوامل فيزيائيةء أو لعوامل كيميائية. 


تصحبح استتصال البو gS‏ 5 


Nucleotide Excision Repair 


GD 


تصحيح اختلالات DNA Damage Repair DNA‏ 
توجد OUT‏ عديدة تعمل على تصحيح اختلالات DNA‏ الناجمة عن تلف 
جزء من سلسلة (DNA‏ نتيجة تعرّض الكائن Seal‏ لعوامل كيميائية B5LS‏ مثل: 
سموم بعض الفطرياتء والتبغ» أو تعرّضه لعوامل فيزيائية» مثل: الأشعة السينية 
UX)‏ والأشعة فوق البنفسجية (UV)‏ عندئن» يقطع الجزء التالف من سلسلة 
DNA‏ عن طريق إنزيم الني وكلييز Nuclease‏ ثم تسد الفجوة الناتجة من عملية 
القطع بنيوكليوتيدات AR‏ للسلسلة المقابلة غير التالفة باستعمال إنزيم بلمرة 
DNA‏ وإنزيم ربط gle} DNA‏ على آليّة التصحيح هذه اسم تصحيح استئصال 

الني وكليوتيد (Nucleotide Excision Repair‏ أنظر الشكل )25( 


تعمل إنزيمات عديدة على تحديد الجزء التالف من سلسلة DNA‏ . 


يقطع إنزيم النيوكلييز الجزء التالف من السلسلة. 


يعمل إنزيم بلمرة DNA‏ على LG‏ الفجوة بنيوكليوتيدات MESS‏ مُستخدمًا السلسلة 
غير التالفة u‏ 


يربط إنزيم ربط DNA‏ نهايات النيوكليوتيدات المضافة بالسلسلة الأصلية. 


تجدر الإشارة إلى وجود آليّات تستخدمها الخلية في تصحيح اختلالات 


DNA تضاعف‎ | 


fee!‏ الشكل )26( مُلخّضًا لاختلالات DNA‏ وآليّات تصحيحها في الخلية. 


DNA اختلالات‎ 
| 
| 


أخطاء تضاعف DNA‏ 


| لتنقيح Proofreadin‏ 
A 9 5‏ 5 8 5 تصحيح عدم التطابق 
Cana‏ الأخطاء Se‏ أثناء التضاعف مباشرة باستعمال Mismatch Repair‏ 


از DNA E ol‏ بجيال ی ال le‏ نيكام ريد تصحيح أخطاء تضاعف DNA‏ 
عملية التضاعف. 


DNA بلمرة‎ 


تصنيع البروتينات Protein Synthesis‏ 
DNA pig‏ أنشطة الخلية والعمليات الحيوية التي تحدث فيها؛ ذلك أنه 
يحمل التعليمات اللازمة لتصنيع البروتينات في صورة نيوكليوتيدات BI‏ 
تسلسل مُعيّن» وتسمّى هذه التعليمات الشيفرة الوراثية. تؤدّي البروتينات أدوارًا 
gig‏ أجسام الكائنات Fadl‏ وفي الخلايا المُكوّنة لهاء إضافة إلى دورها في 

تنظيم دورة الخلية. 

تمر عملية تصنيع البروتينات بم رحلتين رئيستين» هما: النسخ «Transcription‏ 
والترجمة Translation‏ وتو جد بينهما مرحلة cle‏ فيها الحمض النووي RNA‏ 
أنظر الشكل (27). 

كر أن عملية النسخ ضرورية أيضًا لإنتاج جميع أنواع الحمض النووي 
RNA‏ والتي تختلف بطرائق معالجتها. TY]‏ الحمض النووي MRNA‏ هو من 
تحدث له عملية الترجمة لتصنيع البروتينات. 


النسخ Transcription‏ 
يُطلّق على عملية إنتاج جزيء RNA‏ مُكمّل لجزء من إحدى سلسلتي 


. Transcription اسم النسخ‎ RNA باستعمال إنزيمات بلمرة‎ DNA 
خطوات» هى: بء عملية‎ OE من‎ bs al gl تحدث هذه العملية فى‎ 


G 


النسخ» واستطالة RNA‏ وانتهاء عملية النسخ. 
بء عملية النسخ Initiation of Transcription‏ 
تبدأعملية الخ عند تعرّف 
بروتينات Ea‏ (تُسمّى عوامل 
اللسخ (Transcription Factors‏ 
تساسلا ge Es‏ النيوكليوتيدات في 
gay DNA‏ اسا يوج قبل thë‏ 
ed‏ النسخ» ومن الأمثلة عليه في الخلايا 
حقيقية النوى: الصندوق كات CAAT)‏ 
(BOX‏ والصندوق تاتا TATA)‏ 
ree‏ ان 
النيوكليوتيدات الممكونة لهماء أنظر 
الشكل (28). 


DNA 


الشكل (27): مراحل 


الشكل (28): تعرّفٌ عوامل النسخ تسلسلٌ نيوكليوتيدات قبل نقطة بدء النسخ. 


G9) 


الشكل (29): بء عملية النسخ. 4 g‏ 


عو 
تبط إن and yay RNA‏ الث ا ا T‏ 
أفكرامن E‏ ور إنزيم بلمرةٍ ١‏ دمو AR?‏ لمناسب» وترت به عوامل نسخ خرى 
N‏ اس Ze‏ : مايؤذي إلى تكون معقد ely‏ اللسخ Transcription Initiation Complex‏ . 


حا Í alg‏ : 1 2 ; 
ا ل | بعد ذلك يبدأ إنزيم بلمرة RNA‏ بفك التفاف سلسلتي DNA‏ وتبدأ عملية نسخ 
mRNA |‏ الأوّلي من نقطة بدء النسخ على السلسلة القالّب» أنظر الشكل (29). 

استطالة Elongation of RNA RNA‏ 
يبدأ إنزيم بلمرة RNA‏ بالتحرك Gah‏ من '3 إلى '5 على سلسلة cL DNA‏ 
ثم يضيف ني وكليوتيدات جديدة إلى النهاية '3 فى جزيء RNA‏ أنظر الشكل (30). 


السلسلة غير الم لمستخدّمة للنسخ 


ني وكليوتيدات RNA‏ 


الشكل (30): استطالة -RNA‏ 4 


E الناتجة من نسخ سلسلة‎ RNA 
الآتية.‎ DNA 


RNA جزيء‎ 


TALET]‏ ۰ تحتوي النيوكليوتيدات المضافة إلى سلسلة RNA‏ على قواعد نيتروجينية 
| مُكمّلة للقواعد النيتروجينية في سلسلة DNA‏ غير ól‏ القاعدة النيتروجينية 
المُكمّلة للأدنين تكون اليوراسيل في RNA‏ وذلك عوضًا عن الثايمين. 
انتهاء عملية النسخ Termination of Transcription‏ 
عند انتهاء عملية النسخ المطلوبة يتوف إنزيم بلمرة RNA‏ عن العمل؛ ويبتعد RNA‏ 
المنسوخ عن سلسلة Siks s e Sa DNA‏ على RNA‏ الناتج اسم 28۸4 الأوّلي. 


RNA Processing RNA معالحة‎ 


بخضع جريء 0۳4 الأول لعدلية عاج في النواة قبل أن صح | 
جزيء mRNA‏ ناضحجًا mature mRNA‏ يمکن تر جمته. 


شن صل سای لاقع م ماله شتی Bee‏ : 
تصنيع البروتين المطلوب؛ ما يعني بقاء ! 
تصنيع البروتين المطلوب» التي يعرف كل منها باسم | 
الإكسون .Exon‏ بعد ذلك Li‏ قطع الإكسون ا بعضها ببعض» فينتج : 
جزيء mRNA‏ ناضج يخرج من النواة إلى السيتوبلازم عن طريق الثقوب النووية ! 


3 وهي أجزاء غير فاعلة في‎ ntron 
; الأجزاء الفاعلة فقط في‎ 


الموجودة في الغلاف النووي؛ تمهيدًا e‏ عملية الترجمة» أنظر الشكل (31). 
الترجمة Translation‏ 


يُطلّق على العملية التي piini‏ فيها المعلومات الوراثية التي يحملها 


٠ ويُطلّق على‎ Translation لتصنيع سلسلة عديد الببتيد اسم الترجمة‎ mRNA 


كل BU‏ ني وكليوتيدات متتابعة في .1018014 يُمكِن أن تترجَّم إلى حمض أميني أو 7 


إشارة وقف (Stop)‏ اسم الكودون Codon‏ أنظر الشكل (32). 


uuu ucu UAU UGU 
uuc JP? Uce vac LIE, UGC IS. 
UUA] ea UCA | isd UAA Stop UGA Stop 
UUG UCG UAG Stop UGG Trp 
CUU CCU ا ت‎ CGU 
CUC | uy CCC | pro CAC Sonina CGC | a 
CUA [om CCA foun CAAT إن‎ CGA | 
CUG CCG CAG jen, cGG J” 
AUU ACU ا‎ Asr 8 r 
AUC file ACC | py AAC Acc نيف‎ 
س‎ ACA TSTS AAA ا‎ 
AUG Met ACG AAG} Ys, rg 
Start يعي ميثيونين‎ 
GUU GCU cd Asp GGU 

GUC | vay GCC | Aja GAC SP GGC GI 
GUA j'a امه‎ ene} Si GGA أ‎ 
GUG GCG GAG GGG 


A 
منها‎ JS الشكل (32): الكودونات» ونواتج ترجمة‎ 


mRNA‏ أوّلي 


a‏ 1 كين 


mRNA‏ ناضج 


EOS 


A 
„JY MRNA الشكل (31): معالجة‎ 


nat‏ 3 : أين تحدث عملية 


mRNA ترجمة‎ : 


روابط هيدروجينية بين TH‏ 


القواعد النيتروجينية 


كودون مضاد. 


الشكل (33): تركيب tRNA‏ 


وحدة بنائية كبيرة 


وحدة بنائيةصغيرة 


: pe a 
` 3 aes 


(P) الموقع‎ (A) الموقع‎ 

—— i> Il 

البنائية 

ا مكان = 
mRNA‏ 


الشكل (35): مواقع ارتباط جزيئات 
tRNA‏ في الرايبوسوم. 


الشكل (36): مرحلة بذء الترجمة. > 


O2) 


تشتمل أنواع RNA‏ على نوع يُسمّى 5714 الناقل ARNA‏ وهو المُترجم في 
هذه العملية» أنظر الشكل (33) الذي بين تركيب ARNA‏ 

تحدث عملية الترجمة بمساعدة الرايبوسومات؛ وهي تراكيب OSSE‏ من 
البروتينات» والحمض النووي الرايبوسومي RNA‏ ويتألّف كل رايبوسوم 
oe‏ وا eae‏ قير ve Wye‏ صغيرة» وهما تجتمعان عند shy‏ عملية 
الترجمة» أنظر الشكل )34( 

يحتوي الرايبوسوم الواحد على ثلاثة مواقع مُخصّصة لارتباط جزيئات 
tRNA‏ أنظر الشكل )35( ويُسمّى أحدها الموقع <Peptidyl -tRNA (P)‏ 
وهو يرتبط ب tRNA‏ الحامل لسلسلة عديد الببتيد التي تتكوّن في أثناء عملية 
الترجمة. في حين lees‏ الموقع cAminoacyl - tRNA Site (A)‏ وهو 
يرتبط ب tRNA‏ الذي يحمل الحمض الأميني الذي سيضاف إلى سلسلة عديد 
الببتيد. أما الموقع الثالث cos‏ الموقع Exit site (E)‏ وهو موقع خروج 
جزيء tRNA‏ الذي يغادر الرايبوسوم فارعًا بعد أن يوصل الحمض الأميني. 

تمر عملية الترجمة بثلاث مراحل رئيسة» هي: مرحلة car pll eI‏ ومرحلة 
استطالة سلسلة عديد الببتيد» ومرحلة انتهاء الترجمة. 
مرحلة بَذْء الترجمة Initiation of Translation‏ 

يرتبط جزيء mRNA‏ وجزيء tRNA‏ البادئ (الذي يُمثل تسلسل 
| النيوكليوتيدات في موقع الكودون المضاد فيه UAC‏ ويحمل الحمض الأميني 
الميثيونين) بالوحدة البنائية الصغيرة» فتتكوّن روابط هيدروجينية بين كودون 
| الد (AUG)‏ في mRNA‏ والكودون المضاد (UAC)‏ في ARNA‏ ذلك 
| ارتباط الوحدة البنائية الكبيرة للرايبوسوم. 

Sif‏ أنَّ هذه العملية تحتاج إلى عوامل مساعدة» وإلى الطاقة DÉAN‏ في 
جزيئات غوانوسين ثلاثي الفوسفات GTP‏ أنظر الشكل (36). 


tig * s 


و ا a‏ 


mRNA‏ کودون Bl et‏ ا 


تعرّف الكودون المضاد في 
tRNA‏ الكودون ESI‏ له 


mRNA على‎ 


الشكل (37/ أ): بء مرحلة الاستطالة. الشكل (37/ ب): e‏ مرحلة الاستطالة. 


مرحلة استطالة سلسلة عديد الببتيد Polypeptide Elongation‏ : 
يستطيع الكودون المضاد في أحد جزيئات 184 أن يتعرّف الكودون : 
المكمّل له في جزي MRNA‏ الموجود في الموقع (A)‏ عندئذ» يستقبل : 
الموقع (A)‏ في الرايبوسوم جزيء .8314 الذي يحوي الكودون المضاد الكل | 
للكودون الثاني في جزيء Jam snRNA‏ الحمض الأميني الثاني» فتتكوّن ! 
رابطة ببتيدية بين مجموعة الكربوكسيل في الحمض الأميني الموجود في الموقع ؛ 
(P)‏ ومجموعة الأمين في الحمض الأميني الذي يحمله جزيء 184 الموجود ا 
في الموقع A)‏ وبذلك يكون الموقع (A)‏ في هذه اللحظة مشغولًا ب 4۸۸4 ! 
حاملًا حمضين أمينيين» في حين لا يحمل جزيء 84 الموجود في الموقع ؛ 
GI (P)‏ حمض أميني» أنظر الشكل (37/ Â‏ 3 
يتحرّك الرايبوسوم إلى الداخل على سلسلة MRNA‏ بمقدار كودون واحد ۰ 
من النهاية '5 إلى النهاية '3؛ ما يؤدّي إلى انتقال جزيء 18۸4 الموجود في ! 
الموقع (P)‏ إلى الموقع (E)‏ خارجًا من الرايبوسوم, وينتقل جزيء ۸۸۸ ! 
الموجود في الموقع (4) إلى الموقع CP)‏ فيصبح الموقع (A)‏ فارغًا وجاهرًا hanes thee l‏ 
لاستقبال جزيء IRINA‏ جديد يحمل كودونًا مضادًا للكودون التالي في جزيء ! فى جزيء 18۸4 البادئ؟ 
mRNA‏ أنظر الشكل (37/ ب). : 
تتكرّر الخطوات السابقة لإضافة الحموض الأمينية واحدًا تلو الآخر. ۰ 
وتحتاج مرحلة استطالة سلسلة عديد الببتيد عند إضافة كل حمض أميني إلى E‏ 
الطاقة المُخرَّنة في جزيئات GTP‏ لكي يتمكن الكودون المضاد في جزيء ؛ 
RNA‏ من تعرّف الكودون في جزي MRNA‏ وتحريك الرايبوسوم بعد تکون : 


الرابطة الببتيدية» أنظر الشكل (38). 


الشكل (38): مرحلة استطالة سلسلة 9 


عديد البيتيد. 4 ْ 
أتتبّع مرحلة استطالة سلسلة عديد الببتيد. “oP‏ 


e 


يكون الرايبوسوم Vale‏ 
لاستقبال tRNA‏ الحامل 


للحمض الأميني التالي. 


مرحلة انتهاء الترجمة Termination of Translation‏ 
]| عند وصول الرايبوسوم إلى أحد كودونات الوقف: (UAA)‏ أو (UAG)‏ 
إ أو (UGA)‏ في جزيء MRNA‏ فإنَّ الموقع (A)‏ في الرايبوسوم يستقبل عامل 
7" أتحقق : ما مبدأ العمل الذي : الإطلاق Release factor‏ عوضًا عن جزيء ford tRNA‏ هذا العامل على 
يعمد عليه عامل الإطلاق؟ | محلل الوا ين سلبئلة عديد الد 3S)‏ وجري 083014 المر جرد فى 
gh gu LCP) pS gall |‏ إلى قزر anlar‏ غديد البعيد من Sait cp garg SI‏ 
الوحدة البنائية الكبيرة للرايبوسوم» وانفصال بقية المُكونات» أنظر الشكل )39( 


ea g00 
2 eg 800% 


nae pil اتيا‎ dle ya الكل روه‎ 
١4 


التعبير الجيني Gene Expression‏ 
تستطيع الخلية تصنيع آلاف البروتينات المختلفة التي تؤدّي كل منها وظيفة 
خاصة بهاء غير أن الخلية لا تحتاج إلى هذه البروتينات كلها في الوقت نفسه؛ 
لذا wed‏ إلى تنظيم عملية تصنيع البروتينات» لا سيّما وقت التصنيع» والكمّية 
التي تلزمهاء في عملية تُسمّى التعبير الجيني ‘Gene Expression‏ وهي عملية 
تستخدم فيها الخلية المعلومات الورائية التي يحملها الجين لبناء جزيء RNA‏ 

أو تصنيع بروتين يؤدّي وظيفة مُحدّدة في الخلية. 


صحيحٌ أن خلايا الكائن الحيّ عديد الخلايا تحوي كروموسومات تحمل i‏ 


الجينات نفسهاء BS‏ تفعيل التعبير الجينى لجينات dS‏ دون غيرها يسبب 
اختلاف البروتينات التى تصنعها خلية ماعن تلك التى تصنعها أخرى» استنادًا 
إلى الوظيفة التي تؤدّيها كل خلية في الكائن الحيّ. 


: ويُعرّف التمايز‎ Cell Differentiation في تمايز الخاذيا‎ pie لتعبير‎ Nig 
SPS hel SE بالمعملة سر ل ا الغلايا ع ی ال‎ 


مراحل تكوّن جنين الإنسان تتمايز الخلايا الناتجة من انقسام الزيجوت إلى خلايا 
مختلفة الأنواع» منها: خلايا ASI‏ والخلايا العصبية» أنظر الشكل (40). 

تتطلّب عملية التمايز هذه تغيير نمط التعبير الجيني في الخلية» فيصبح للخلية 
تمط pet ode’‏ الجر » لا WE fan‏ طوال مد tle‏ الخلية التعخصصة: 


٠ التعبير اللجيني في الخلذيا بعوامل داخلية (من جسم الكائن الح‎ Bley 


Mie |‏ 
فعا الي الجن © 


نفسه) مثل الهرمونات» وعوامل خارجية (من البيئة المحيطة بالكائن الحيّ) مثل ؛ 


بعض المواد الكيميائية» وعوامل فيزيائية. 


| ي الشكل (40): تمايز الخلايا 
الجذعية إلى أنواع مختلفة. 
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1. الفكرة الرئيسة: فيم يستفاد من اختلاف التعبير الجيني بين الخلايا؟ 

2 ما المقصود بتضاعف DNA‏ شبه المُحافظ ؟ 

3. أستنتج: ماذا سيحدث إذا تعرّضت خلية ما في أثناء عملية تضاعف DNA‏ إلى fol ge‏ مُتبّطة للبروتينات 
المرتبطة بالسلاسل المفردة؟ 

4 ان RNA tool al lows‏ على a‏ اليذه إلى كل سلسلة من سلسلتي RIDNA‏ 

5 ا لسرا ان فى Hee‏ تصنيع capa all‏ ثم أجيب عن الأسئلة اللي 
تليه: 


4 


-Í‏ ما الخطوة التى gts‏ الشكل؟ 
ب- ماذا يُمثْل كل من (أ)» و(ب) في الشكل؟ 
ج- ما نهاية السلسلة المشار إليها في الشكل بالرمز (ج)؟ 


الاثراء والتوشح 
التيلوميرات Telomeres‏ 


re نه ال وا‎ eee عو‎ eee 

تعمل على حماية الجينات في نهبايات الكروموسومات من 
الضياع (الشطب) في أثناء الانقسامات الُتكرّرة للخلية 
ر باسم التيلومير .Telomere‏ 


تختلف الكائنات EH‏ حقيقية النوى في ما بينها من حيث علد النيوكليوتيدات في التيلومير؛ ففي 


عاذي اسان Le‏ ا و جد اا tis‏ ني كل داف 0072600637 وال 
المكملة LA‏ تتكرّر عددًا من SILI‏ يتراوح بين )1000-100( 55 


PO E ae eee en 
لإضافة سلسلة مُتكرّرة من النيوكليوتيدات إلى نهاية '3 ني الكروموسوم وهو‎ UIE الموجود فيه‎ RNA 
ولا ينشط في الخلايا الجسمية الطبيعية المتمايزة.‎ ded ينشط في الخلايا الجنينية والخلايا الجسمية‎ 

بعد إضافة سلسلة By Ss‏ إلى نهاية '3 في الكروموسوم» يضيف إنزيم بلمرة 8١4‏ البادئ سلسلة 
بذ إل السلسلة a‏ نم يعمل إنزيم بلمرة DNA‏ عل إضافة الب وكليوتيدات LESH‏ للسلسلة. 
تتكرّر هذه العملية is lps‏ للحفاظ على طول سلسلة التيلوميرء إلا أنه لا يُمكِن لمعظم الخلايا 
الجسمية القيام بهذه العملية ؛نظرًا إلى عدم وجود إنزيم الا تر فياه [ad‏ ظول peal ide‏ 
فل الالشبامات SAL‏ ةوقل ع ميري د 


قدرتهاعل الانقسام؛ ما يؤدّي إلى شيخوخة 0 
انقسامات انقسامات 


ee ا‎ 


فيهاء بالرغم من الانقسامات الُتكرّرة؛ لذا ee ae‏ 

خلية سر aay‏ 
عير a ple GSH‏ 00 6 2 
; : 
أصمم مَطوية تعرض دور التيلوميريز في شيخوخة pris ae er PP ss‏ 
الخلايا. لحري 
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deall ya‏ |الوحدة 

السؤال الأوّل: 

لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات» واحدة فقط 

ل سف asioi‏ 

1. الطور(المرحلة) الذي تكوذفيه الكروموسومات 
مكوّنة من كروماتيدات شقيقة هو: 
Mo SS. G2 Gli‏ 

2. طور الانقسام المتساوي الذي يب دأ فيه الغلاف 
النووي بالاختفاء هو: 
| التمهيدي, ب. الاستوائي. 

ج. الانفصالي. د. النهائي. 

3. طور الانقسام المتساوي الذي يبدأ فيه الغلاف 
النووي بالظهور هو: 
"التمهيدي: ب. الاستوائي. 

ج. الانفصالي. د. النهائي. 

4. طور الانقسام المتساوي الذي تبدأ فيه الخيوط 
المغزلية الارتباط بالقطع المركزية هو: 
"التمهيدي: ب. الاستوائي. 

ج. الانفصالي. د. النهائي. 

5. الإنزيم الذي يُمكنه تنقيح DNA‏ في أثناء عملية 

التضاعف هو: 

أ. إنزيم بلمرة DNA‏ 

ب. إنزيم بلمرة RNA‏ 

ج. إنزيم الهيليكيز. 

د. البروتين المُرتبط بالسلاسل المفردة. 

6. يكون الكودون المضاد في جزيء RNA‏ 
أ. MESS‏ للكودون فی جزيء DNA‏ 
ب. ÉU‏ للكودون في جزيء mRNA‏ 
ج. UKE‏ للكودون فى جزيء mRNA‏ 
ا ليع fee ree‏ ا 


CD 


ef 
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عدد مواقع ارتباط 184 في الرايبوسوم هو: 

]1 ب. 2 ج. 3 د. 4 

للانقسام المتساوي أهمية مباشرة في JS‏ مما تي باستثناء: 
aha‏ 

ب. التكاثر اللاجنسي. 

ج. تعويض الأنسجة التالفة. 

د. إنتاج الجاميتات. 


9 الإنزيم الذي يفصل سلسلتي DNA‏ هو إنزيم: 


.10 


.11 


.12 


أ. الربط. ب. بلمرة DNA‏ 

ج. الهيليكيز. د. بادئ RNA‏ 

يش من تضاعف جزيء DNA‏ جزيئان» يتكوّن کل 

منهما من: 

ب. سلسلتين؛ إحداهما جديدة» ae‏ أصلية. 

چ مان ان 

د ا کی ر 
وأخرى أميلية: 

تحدث عملية تضاعف DNA‏ في الخلايا حقيقية 

النوى في: 

أ. السيتوبلازم. ب. الرايبوسوم. 

ج. النواة. د. الشبكة الإندوبلازمية. 

الإنزيم الذي يضيف النيوكليوتيدات المكمّلة 

لني وكليوتيدات السلسلة الأصلية في أثناء تضاعف 

DNA‏ هو إنزيم: 

أ. بلمرة RNA‏ ب. بلمرة DNA‏ 

lS وال‎ KEAR pes 


. الروابط التي يُحطمها إنزيم الهيليكيز بين سلسلتي 


أ. الببتيدية. نه. الأيونية. 


مراجعةالوحداة 


4. إحدى ITI‏ صحيحة في ما Gly‏ بالحمض النووي RNA‏ 
أ. يتكوّن نتيجة تضاعف DNA‏ 
ب. يتكوّن من سلسلتين لولبيتين CEL‏ إحداهما على الأخرى في الخلايا حقيقية النوى. 
ج. تدخل في تركيبه قاعدة نيتروجينية هي الثايمين. 
5. بعد استخدام الحمض الأميني في أثناء تصنيع البروتين» OP‏ جزيء RNA‏ 
Glee I‏ ب غر bd pd‏ تج ابي oT‏ اسي للكودون المضاد الذى با 
ب. يُحطّم مباشرةً. 
ج. يعود إلى النواة» ولا يغادرها. 
د. يرتبط Jol‏ حمض أميني يقابله. 
6 جميع الآثية صحيحة في ما يتعلّق بعملية النسخ باستناء: 
أ. عدم نسخ جزيء DNA‏ كاملاء واقتصار العملية على نسخ جينات مُعينة فقط. 
ب. استخدام سلسلة واحدة فقط من DNA‏ في عملية النسخ. 
ج. أداء إنزيم بلمرة DNA‏ دورًا في عملية النسخ. 
د. اتجاه بناء سلسلة MRNA‏ هو من'5 إلى '3. 
7. يعمل إنزيم بلمرة DNA‏ على: 
أ. ربط قطع أوكازاكي بعضها ببعض. ب. ربط النيوكليوتيدات بعضها ببعض في أثناء التضاعف. 
ج. فك التفاف السلاسل في DNA‏ د. إنتاج جزيء RNA‏ أوّلي. 
8. تكوّن قطعٌ أوكازاكي: 
أ السلسلة المعاخرة. ب. السلسلة الرائدة. 
ج. جزيء RNA‏ الأول د. سلسلتي DNA‏ 
9. اتجاه استطالة جزيء RNA‏ خلال عملية النسخ هو: 
EE‏ ب. 5 إلى '3. 
ا د. 5 إلى '5. 
0. اتجاة ely‏ سلسلة DNA‏ هو: 
أ.*3 إلى '5: ب. 5 إلى '3. 
چ إلى F‏ 


السؤال الثاني: 
Su‏ الفراغ في الجدول GYI‏ بالعدد انايب لكل من التراكيب الواردة فيه» لخلية جسمية في الزرافة» علا Ob‏ كل خلية 


الأجسام المركزية: 


ASL 


السؤال الثالث: 

أوضح مرحلة الاستطالة في عملية تصنيع البروتين. 

> 3 

أقارن بين كل SLL‏ 

أ- آليّة التنقيح» وآليّة تصحيح استئصال النيوكليوتيد من حيث الإنزيمات التي تشترك في كل منهما. 

ب- جزيء mRNA‏ الأوّلى» وجزيء mRNA‏ الناضج من حيث وجود الإنترونات» ووجود الإكسونات. 

السؤال الخامس: eee‏ 
معتمدا الشكل المجاور» أجيب عن السؤالين اس e008,‏ سے = 
الاين : ° 

1. أي مراحل تصنيع البروتينات يُمثلها الشكل؟ أر 
AY] 2‏ يرمز كل من C‏ و(ب)؟ 

السؤال السادس: | ID GD o‏ 
أوضح أهمية RNA‏ في تصنيع البروتينات. 

أتتبّع ST‏ تصحيح اختلالات DNA‏ باستئصال النيوكليوتيد. 


السؤال الثامن: 
ج ET‏ بء عملية الترجمة. 


TD 


السؤال التاسع: 
أضع إشارة (VW)‏ أو إشارة OX)‏ إزاء كل عبارة في جدول المقارنة الآني بين السلسلة الرائدة والسلسلة المتأخرة: 


ve? 
Zia agaaa 0| 
1251911111 ال‎ 


لق ل 
اماج إل نزي ا ا 
esa‏ إل 37 إإإ 


JI Gell‏ العاشر: 

fall‏ في ما Sb‏ سلسلة MRNA‏ الناضج» ثم أجيب عن السؤالين التاليين: 
AUGGUUAGCUAGAUGACGGCUCCG‏ 

1. ما عدد الحموض الأمينية فى سلسلة عديد الببتيد الناتجة من ترجمة سلسلة €MRNA‏ 

2. ما عدد جزيئات tRNA‏ ال لكو امعد ET‏ هذه السلسلة؟ 


aL ee 


الإنزيمات المستخدمة فى ely‏ السلسلة. 


س 
ETO‏ سس سك 
السؤال الثانى عشر: 
أصل بن المعظلم العلمى Poet gly‏ مااي 
الكودون المضاد  fot]‏ المعلومات الوراثية من النواة إلى السيتوبلازم. 
الرايبوسوم عملية فك شيفرة mRNA‏ وتصنيع البروتين. 


ا اا مور هکاو ر 


السؤال الثالث عشر: 
أوصّح Bl‏ مراحل تصنيع البروتين الرئيسة التي GES‏ الشكل Č GV‏ خطواتها. 


RNA إنزيم بلمرة‎ 
x DNA 
5'E = a 
الك‎ 7 O 5 
== 
sm م‎ | k 
S > =y 1 O لل‎ 
RNA 1 
5 | Ee 2 e سسحت‎ 
3mm | e a © 
5! — 
I. | O "11 3 
الك‎ | O مل‎ 


السؤال الرابع عشر: 
ol‏ ادو للمقارنة بين الانقسام المتساوي والانقسام المُنصّف من حيث: : الأهمية» وعدد الخلايا الناتجة» ونوع 
الخلايا التي يحدث فيها الانقسام» وعدد الكروموسومات في LLII‏ الناتجة تجة مقارنة بالخلية المنقسمة. 


السؤال الخامس عشر: 
أتوقع: إذا حدثت عملية العبور أكثر من 856 خلال الانقسام الواحد» وفي مواقع مختلفة من الكروموسوم نفسه. فما تأثير 
ذلك في التنوّع الجيني للكائنات الحيّة؟ 


رال السادس عشر: 

أدرس الشكل المجاور الذي cae‏ دورة خلية يستغرق إكمالها 12 
ساعة» ثم أجيب عن الأسئلة الآتية: 

1. ماالطور الذي ستكون فيه الخلية الساعة 6:30؟ 

Cha} 2‏ عدد الدقائق اللازمة لتضاعف DNA‏ 

3. أتوقّع: في أيّ طور ستكون الخلية بعد 7 ساعات من الساعة 9؟ 

GIG 4‏ وقت تقريبًا ستحدث عملية الانقسام الخلوي؟ 

5 في أي وقت / أوقات ستضاعف الخلية عضّيّاتها؟ 

السؤال السابع عشر 

افشر: نوتف عملية الاتقسام إذا له ترتبط الخيوط المغزلية على نحو مُناسب بالقطع المركزية. 


دورة الخلية. 


ToD 


مسرد المصطلحات 
& 
)1( 
الأسموزية الكيميائية :Chemiosmosis‏ عودة البروتونات *11 نتيجة فرق التركيز على جانبي الغشاء الخلوي 
عن طريق إنزيم إنتاج ATP‏ 
إشارات التقدم :Go-ahead Signals‏ إشارات تحفز انتقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أو الطور اللاحق. 
إشارات التوقف Stop Signals‏ إشارات تعمل على بقاء الخلية في الطور أو المرحلة» وعدم انتقا ها إلى المرحلة 
التالية أو الطور الذي يليه. 
الإشارات الخلوية Le yet :Cellular Signals‏ من المواد الكيميائية التى معظمها بروتينات» وهى ead‏ 
و و 
إشارات الموت el‏ للخلية Apoptosis Signals‏ إشارات تعمل على تنشيط جينات تسهم ف إنتاج إنزييات 
نحطم مُكرّنات في الخلية؛ ما يؤدّي إلى موتها. 
إنزيم ربط DNA Ligase DNA‏ إنزيم يربط قطع DNA‏ بأخرى مجاورة عن طريق تكوين روابط فوسفاتية 
ثنائية إسترية بين النيوكليوتيدات؛ وهو الإنزيم الذي يربط قطع أوكازاكي بعضها ببتعض. 
و 
إنزيمات الفسفرة المعتمدة على السايكلين :Cyclin-Dependent Kinases Cdks‏ إنزيهات تعمل -بعد ارتباطها 
بالسايكلين- عل إضافة Le pet‏ فوسفات إلى البروتين ادف ف عملية تسى الفسفرة. وقد توذي فسفرة 
و 7 P m‏ 5 و ع 
الانقسام المنصف Meiosis‏ أحد أنواع الانقسام الخلوي الذي يمر بمرحلتين أساسيتين» ويؤذي إلى إنتاج 
الجاميتات؛ وهى LA‏ أحادية المجموعة الكروموسومية. 
انقسام النواة Karyokinesis‏ انقسام نواة الخلية إلى نواتين متماثلتين» وهو ما يحدث على نحو مشابو في جميع 
الخلايا حقيقية النوى. 


(2) 


و 1 
البروتينات المرتبطة بالسلاسل المفردة ‘Single Strand Binding Proteins (SSBP)‏ بروتينات تمنع إعادة ارتباط 
og‏ إحداهما بالأخرى UES‏ بعد فصلهم| عن طريق إنزيم الهيليكيز. 
البناء الكيميائي var g| :Chemosynthesis‏ الكائنات ELI‏ الدقيقة اللاهوائية مواد عضوية باستخدام 


المواد التي تتأكسد بسهولة» بوصفها مصدرًا للإلكترونات HS fete‏ بدلا من الماء. 


OD 


(o) 
من أجسامها عن طريق‎ LEIS عديدة الخلايا أجزاءً‎ IEL تعویض بعض الكائنات‎ Regeneration التجدد‎ 
الغلايكولى 19201515©: المرحلة الأول من التنفس الخلوي؛ وهو سلسلة من التفاعلات الكيميائية‎ | boa 
التي تحدث في السيتوسولء ولا تحتاج إلى أكسجين.‎ 
كافية من الأكسجين. وهو‎ SLES عملية تحدث في السيتوسول عندعدم توافر‎ 03 poe 
بحسب ناتجه النهائي» منها: تمر مض اللاكتيكء والتخمّر الكحولي.‎ BL يُصنّف إلى أنواع‎ 
عملية تحدث في السيتوسول عن طريق الرايبوسوم» وتستخدم فيها المعلومات الوراثية‎ : Translation الترجمة‎ 
لبناء سلسلة عديد الببتيد.‎ mRNA التى يحملها‎ 
DNA من‎ OLE et وفيها تتتج نسختان‎ Bde عملية تُنظّمها إنزيهات‎ DNA Replication DNA تضاعف‎ 
تحدث له هذه العملية.‎ DNA لكل جزيء‎ 
و‎ 
بحيث يحوي كل جزيء‎ (DNA تضاعف جزيء‎ :Semiconservative Replication التضاعف شبه المحافظ‎ 
و‎ 
الأصل (أيْ سلسلة أصلية)» والأخرى جديدة ومُكمّلة لما.‎ DNA سلسلتين؛ إحداهما من‎ 
عملية تستخدم فيها الخلية المعلومات الوراثية التى يحملها الجين لبناء‎ :Gene Expression atl التعبير‎ 
جزيء 84 أو تصنيع بروتين يودي وظيفة مُحدّدة في الخلية.‎ 
تفاعلات تحتاج إلى الضوءء وتحدث في أغشية الثايلاكويدات.‎ : Light Reactions التفاعلات الضوئية‎ 
غير ال لتخصصة إلى خلايا مُتتخصّصة.‎ LAH تتحوّل فيها‎ ilas :Cell Differentiation LAH تمايز‎ 
سلاسل متكرّرة من النيوكليوتيدات الطرفية» تعمل على حماية الجينات الطرفية في‎ :Telomeres التيلوميرات‎ 
وتوجد في نباية كروموسومات الخلايا‎ dy SA الكروموسومات من الضياع (الشطب) في أثناء الانقسامات‎ 
لإضافة‎ LÍG الموجود فيه‎ RNA وپستخدم‎ RNA- بروتين‎ sid إنزيم يتكوّن من‎ ‘Telomerase التيلوميريز‎ 
النيوكليوتيدات إلى نهاية '3 ني الكروموسوم.‎ 
داخل البلاستيدة الخضراء.‎ all تفاعلات لا تحتاج إلى ضوءء وتحدث في‎ :Callvin Cycle حلقة كالفن‎ 


حلقة كربس Krebs Cycle‏ الخطوة الثانية من عملية التنفس الهوائى» وهى تحدث في الحشوة داخل 
الميتوكندرياء وتُسمّى LAÍ‏ حلقة مض الستريك Citric Acid Cycle‏ 


104) 


)>( 
مع ثلاثة جزيئات من الحموض الدهنية بروابط تساهمية إسترية. 
دورة الخلية :Cell Cycle‏ دورة هذا PERE‏ لخلية نتيجة انقسام خلية ماء وتنتهى بانقسامها هى نفسهاء 
(ر) 
الرابطة الفوسفاتية ثنائية الإستر :Phosphodiester Bond‏ رابطة تربط النيوكليوتيدات بعضها ببعض داخل 
السلسلة الواحدة في الحمض النووي. 
السايكلينات :Cyclins‏ مجموعة من البروتينات» توجد في معظم الخلايا حقيقية النوى» Eady‏ في أثناء دورة الخلية» 
e G m a 3‏ ع 
La Le bs,‏ وهي تصنف إلى أربعة أنواع رئيسة» تؤذي دورًا في تنظيم دورة الخلية؛ بتحفيزها إنزيمات 
ال القند عل السايكلين: 
الستيرويدات Steroids‏ أحد أنواع الليبيدات. وهي تتكوّن من أربع حلقات كربونية مُلتجمة؛ ثلاث منها 
dln‏ وؤاحدة خاس ضاف إل He pet‏ كما تر Les‏ با ال اة Ey‏ من سهرويف إلى wl‏ 
و 3 
السّكريات الأحادية :Monosaccharides‏ أبسط أنواع الكربوهيدرات» وصيغتها العامة هي (CHO)‏ حيث 
2 5 و ره 0 5 
n‏ عددذرّات الكربون في السشكر الأحادي. 
و a‏ 2 نا و ره 4 
السّكريات الثنائية :Disaccharides‏ شكريات يتكون كل منها من وحدتين من الشسّكريات الأحادية» ترتبطان 
مار اة TALS‏ غلايكوسيدية. 
و ره و e e 3 Pd z‏ 
السّكريات المتعددة Polysaccharides‏ : مبلمرات تتكون من شكريات أحادية (أو مشتقاتها) ترتبط في ما بينها 
بروابط تساهمية غلايكوسيدية. 
(b)‏ 
طاقة التنشيط :Activation Energy‏ الطاقة اللازمة od‏ التفاعل الكيميائى. 
طور التضاعف :(Synthesis) (S) Phase‏ طور يتضاعف فيه (DNA‏ وتحوي نواة الخلية في نهايته مثلى EAS‏ 
المادة الوراثية. 
طور النمو الأول Phase‏ (61): أوّل أطوار دورة الخلية. وفيه تنمو الخلية» ويزداد كل من حجمها وعدد 
SLA‏ فيهاء فضلا عن أدائها (الخلبة) أنشطتها Lgl gs‏ الخلوية الطبيعية. 


05) 


طور النمو الثاني (G2) Phase‏ طور يستمر فيه نمو الخلية» فيزداد حجمهاء فضلا عن أدائها أنشطتها 

ووظائفها الخلوية الطبيعية» إلى جانب استعدادها للانقسام؛ إذ تبدأ بإنتتاج البروتينات التي تُصنّع منها الخيوط 

المغزلية SLY)‏ الدقيقة). 

العبور :Crossing Over‏ عملية تبادل أجزاء من المادة الوراثية بين كروماتيدين غير شقيقين في كروموسومين 
)3( 

الفسفرة التأكسدية :Oxidative Phosphorylation‏ عملية إنتاج ATP‏ عن طريق سلسلة نقل الإلكترون» 

والأسموزية الكيميائية» وهى تتضمّن تفاعلات أكسدة واختزال. 


و a 3 3 m‏ 
الليبيدات المفسفرة :Phospholipids‏ احد أنواع الليبيدات. وهى تتكون من جزيء غليسرول يرتبط بمجموعة 
Gls‏ الإنزيم Jol se ‘Coenzyme‏ عضوية مساعدة للإنزيعات» بعضها G55‏ دورًا في تفاعلات الأكسدة 
والاختزال التي تحدث في الخلية» مثل: FAD o NAD*‏ المُستخدّمة في عملية التنفس الخلوي. و NADP"‏ 
المستخدمة في عملية البناء الضوئي. 
المرحلة البينية (Interphase‏ مرحلة تل غالبا ما نسبته 90% من دورة الخلية» وتنمو في أثنائها الخلية» 
ويتضاعف فيها عدد الكروموسومات تمهيدًا للانقسام الخلوي. 
a 4‏ 8 5 1 1 واه P pok‏ 
المركبات العضوية الحيوية Bioorganic Compounds‏ مركبات كيميائية توجد ني أجسام الكائنات الحية» 
ويدخل في تركيبها بصورة أساسية Op SUNS‏ وال هيدروجين» ويدخل في تركيب بعضها أيضًا ذَرّات عناصر 
(Sel‏ مثل: النيتروجين» والأكسجين. 

P 2 4‏ و 

معقد الإنزيم- المادة المنفاعلة Enzyme- Substrate Complex‏ مر كب يتكون من ارتباط المادة المتفاعلة 
بالموقع النشط في الإنزيم. 
منطقة التصالب :Chiasma‏ نقطة حدوث تقاطع بین كروماتيدين غير شقيقين في کر وموسومین متاثلين. 
الموقع النشط ‘Active Site‏ تجويف يتكوّن من حموض أمينية ENT ites‏ هکان حدوث التفاعل» ويعمل 
base‏ به المادة التي Je‏ فيها الإنزيم. 


عو 


(ن) 


106) 


النسخ :Transcription‏ عملية تحدث في النواة» وتتضمّن إنتاج جزيء JES RNA‏ لجزء من إحدى سلسلتي 
DNA‏ باستعمال إنزيمات بلمرة RNA‏ وعوامل النسخ المختلفة. 

النظام الضوئي :Photosystem‏ نظام أصباغ يوجد في أغشية الثايلاكويدات» وهو يتكوّن من معقد مركز 
تفاعل الذي يحوي على زوج خاص من الكلوروفيل d‏ ومُستقبل إلكترون أوَّلي. ويحاط معقد مركز التفاعل 
بأصباغ [te oy‏ الكلوروفيل ب» والكاروتين. 

نقاط المُراقبِة Checkpoints‏ نقاط iA‏ في دورة الخلية bs‏ فيها الدورة. وتوجد نقاط LIZ‏ عديدة» 
ولكنّ نقاط المٌراقبة: 61 و 62» و26 هي الرئيسة منها. 
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